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UTICAJ GUSTINE USEVA NA PRINOS I KVALITET ZRNA KUKURUZA U 
USLOVIMA NAVODNJAVANJA I PRIRODNOG VODNOG REŢIMA 
Rezime: 
Cilj ovih istraţivanja je prouĉiti uticaj gustine useva na morfološke i produktivne 
osobine kukuruza u uslovima prirodnog vodnog reţima i navodnjavanja useva. Ova 
istraţivanja izvedena su 2011, 2012. i 2013. godine u juţnom Banatu na oglednom polju 
u Omoljici. Poljski ogledi su postavljeni na zemljištu tipa ĉernozem metodom deljenih 
parcela (split-plot) u ĉetiri ponavljanja. Istraţivanjem su obuhvaćena dva faktora: ĉetiri 
nivoa navodnjavanja (A) i tri gustine useva (B). Kao kontrola posluţila je varijanta 
prirodnog vodnog reţima. Program istraţivanja realizovan je u ĉetiri faze, i to gajenjem 
biljaka kukuruza u poljskim ogledima, laboratorijskim analizama zemljišta i hemijskog 
sastava zrna, analizom vremenskih uslova tokom izvoĊenja ogleda i statistiĉkom 
obradom dobijenih podataka. Postavljeni su ogledi, koji su imali cilj da obuhvate 
agronomski aspekt uticaja navodnjavanja i gustine useva na morfološke osobine, 
komponente prinosa, prinos zrna i kvalitativne osobine zrna hibrida kukuruza ZPSC 677 
(FAO grupa zrenja 600).  
U trogodišnjem proseku najveći prinos zrna kukuruza bio je u uslovima 
najintenzivnijeg navodnjavanja (A4) i najveće prouĉavane gustine useva (B3). Samo je u 
izrazito sušnoj 2012. godini najveći prinos bio u varijanti najmanje gustine useva (B1). 
Sadrţaj proteina u zrnu bio je najveći u varijanti odrţavanja vlaţnosti zemljišta do 75% 
od hidrolimita PVK (A3) uz znaĉajna variranja po varijantama, dok je u prirodnom 
vodnom reţimu (A1) bio najveći sadrţaj skroba, celuloze i mineralnih soli. U usevu 
najmanje gustine u zrnima je bilo najviše celuloze i mineralnih soli. Najveće koliĉine 
vode upotrebljene za navodnjavanje (A4) u usevu najveće gustine (B3) bile su 
najpovoljnije za sintezu ulja u zrnu,  osim u 2012. godini kad je najveći sadrţaj ulja bio 
u najreĊem usevu (B1). Najviše poleglih biljaka bilo je u sušnoj 2012. godini kao 
posledica intentivnog napada kukuruzovog plamenca (Pyrausta nubilalis).  
Znaĉaj ovih istraţivanja sastoji se u tome što će se na osnovu dobijenih rezultata 
moći dati odgovor o meĊusobnom uticaju navodnjavanja i gustine useva na prinos i 
kvalitet zrna kukuruza na ispitivanom podruĉju, kao i za podruĉja sliĉnih agroekoloških 
uslova. Istovremeno, dobijeni rezultati mogu posluţiti kao teorijski prilog usavršavanju 
 
 
tehnološkog procesa i metoda za maksimalno iskorišćavanje potencijala rodnosti hibrida 
u proizvodnji kukuruza. 
 
Kljuĉne reĉi: kukuruz, gustina useva, navodnjavanje, prirodni vodni reţim, morfološke 
osobine, prinos i kvalitet zrna kukuruza, agroekološki uslovi. 
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EFFECT OF PLANT DENSITY ON YIELD AND QUALITY OF MAIZE GRAIN 
UNDER IRRIGATTION AND RAINFED 
Abstract:  
 The aim of this research is to study the effect of plant density on morphological 
and productive characteristics of maize under natural water regime and irrigation of 
crops. These studies were conducted in 2011, 2012 and 2013 in South Banat on the 
experimental field in Omoljica. Field trials were set up on soil type chernozem with 
method of split plots in four repetitions. The research included two factors: four levels 
of irrigation (A) and three plant density (B). Control was the variant of the natural water 
regime. The research program was carried out in four phases, namely by growing maize 
plants in field trials, laboratory analysis of soil and chemical composition of the grains, 
the analysis of weather conditions during the execution of experiments and statistical 
analysis of the obtained data. Experiments have been conducted, which they had 
intended to include agronomic aspect of the impact of irrigation and sowing density on 
morphological characteristics, yield components, grain yield and quality traits of grain 
corn hybrids PSC 677 (FAO maturity group 600). 
In three-year average, the highest grain yield was in most intense irrigation (A4) 
and the highest studied plant density (B3). Only in the extremely dry 2012 year, the 
highest yield was in variant of minimun crop density (B1). Grain protein content was 
highest in the variant maintenance of soil moisture to 75% of hidrolimit PVK (A3), with 
significant variation among varieties, while in natural water regime (A1) was the highest 
content of starch, cellulose and mineral salts. In minimum density (B1), in the grain was 
the most cellulose and mineral salts. In most intense irrigation (A4) in highest density 
(B3) were the most favorable for oil synthesis in the grain, except in 2012 when the 
highest oil content was in the rarest crop (B1). The most of lodged plants were in the dry 
year 2012 as a result of the European corn borer massive attack (Pyrausta nubilalis). 
The significance of this research is that it will be based on the obtained results 
we can give an answer on the mutual influence of irrigation and planting density on 
yield and quality of maize grain in the same area, as well as areas of similar agro-
ecological conditions. At the same time, the results can serve as a theoretical treatise 
 
 
perfecting technological processes and methods for maximum utilization of yield 
potential of maize hybrids. 
 
Keywords: maize, plant density, irrigation, natural water regime, morphological traits, 
yield and quality of maize, agro-ecological conditions. 
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U V O D 
Kukuruzu, zajedno sa pšenicom i riţom pripada najvaţnije mesto u celokupnoj 
svetskoj poljoprivrednoj proizvodnji. Po ukupnim zasejanim površinama u svetu je na 
trećem mestu. Prema podacima FAO u 2013. godini gajio se na 184.192.053 ha, po 
ukupnoj svetskoj proizvodnji u 2012. godini bio je na drugom mestu, 872.791.597 tona, a 
po prinosu zrna po jedinici površine kukuruz se nalazi na prvom mestu. Prema podacima 
FAO u 2011. godini Srbija je izvezla 1.630.891 tona, a uvezla 3.509 tona kukuruza (FAO, 
2014). 
Osnovni privredni znaĉaj kukuruza prizlazi iz njegove raznovrsnosti upotrebe u 
ishrani ljudi, domaćih ţivotinja i industrijskoj preradi kao i obima proizvodnje. Kukuruz 
predstavlja biljku sa veoma visokim biološkim potencijalom rodnosti i ubraja se u skupinu 
biljaka sa najvećom proizvodnjom organske materije po jedinici površine. Poseban 
privredni znaĉaj kukuruza ogleda se i u ĉinjenici da se skoro sva nadzemna biomasa biljke 
moţe iskoristiti. Raznovrsnim tehnološkim postupcima danas se od biljke kukuruza 
proizvodi više od 1.500 raznih industrijskih preraĊevina (Glamočlija, 2012). 
Istorija gajenja kukuruza vrlo je duga i vezana je za narod Maja koji su ovu biljku 
koristili u ishrani pre više od 7000 godina. Kolumbo je 1492. godine otkrivši kontinenet 
prvi put video kukuruz, koji je kasnije preneo u Španiju. Prema nekim mišljenjima kukuruz 
su u naša podruĉja doneli preko Soluna u Srbiju i to 1576. godine, a nešto kasnije se 
pojavio i na podruĉju Srema. Jedan vek kasnije kukuruz je gajen na većim površinama u 
Srbiji, dok je veći privredni znaĉaj dobio poĉetkom devetnaestog veka  (Glamočlija, 2012). 
Zbog velikog privrednog znaĉaja površine pod kukuruzom u svetu se iz godine u 
godine povećavaju, a proizvodnja se širi i na nova geografska podruĉja. Prema FAO 
podacima u 2013. godini najviše kukuruza se gajilo na površinama kontinenta Severne i 
Juţne Amerike 70.703.433 ha, u Aziji na površinama od 59.392.289 ha, u Africi  na 








Grafikon 1. Površine pod kukuruzom po kontinentima  (FAO, 2014), (1000 ha) 
 
 






U Evropi najveće površine u 2013. godini pod kukuruzom su bile u Ukrajini 
4.826.900 ha, u Rumuniji 2.523.455 ha, u Rusiji 2.321.860 ha, u Francuskoj 1.849.600 ha, 
u MaĊarskoj 1.254.000 ha i Srbiji 1.186.523 ha (FAO, 2014) (grafikon 2). 
Kukuruz je u Srbiji najzastupljenija ratarska vrsta, neophodna za obezbeĊivanje 
domaćih potreba, a isto tako i kao strateški proizvod namenjen izvozu. Primarni cilj 
proizvodnje kukuruza je dobijanje visokih i stabilnih prinosa zrna velike hranljive 
vrednosti. Uspeh u velikoj meri zavisi od primene razliĉitih agrotehniĉkih mera u 
proizvodnom procesu. 
U proteklom petogodišnjem periodu u našoj zemlji kukuruz je gajen na oko 
1.342.000 ha uz postepeno smanjivanje površina i proseĉan prinos zrna koji je varirao od 
3.180 kg ha
-1
 do 4.028 kg ha
-1
. Ukupna proizvodnja zrna bila je pribliţno oko 5.250.000 
tona. Veliko osciliranje prinosa zrna po godinama uslovljeno je malim ulaganjima u 
proizvodnju, koja je najĉešće u uslovima prirodnog vodnog reţima, tako da ĉeste suše 
znaĉajno utiĉu na prinos i kvalitet zrna. Zasejane površine se iz godine u godinu smanjuju, 
a razlozi su smanjivanje poljoprivrednih površina, ali i sve veći interes proizvoĊaĉa za 
industrijske i povrtarske biljke (Glamočlija, 2012).  
Klimatski uslovi u našim poljoprivrednim podruĉjima, imaju veoma nepovoljan 
raspored  padavina i sušni periodi su redovna pojava. Raspored padavina po fazama 
rastenja ograniĉavajući je ĉinilac proizvodnje kukuruza u sušnom periodu i u uslovima 
suvog ratarenja sve više poprima ekstenzivan karakter. Zbog nepovoljnih meteoroloških 
uslova hibridi kukuruza novije generacije, koji po pravilu bolje podnose sušu, ne 
ispoljavaju genetiĉki potencijal rodnosti. Da bi se postigli što veći i stabilniji prinosi 
kukuruza, biljke moraju biti snabdevene dovoljnom koliĉinom vode a to se moţe postići 
jedino navodnjavanjem. Prema FAO podacima u 2011. godini u Srbiji je ukupno 
navodnjavano 1,82% površina (FAO, 2014).   
  Najbolji uslovi gajenja kukuruza se ostvaruju pravovremenim snabdevanjem 
biljaka potrebnom koliĉinom vode i mineralnih hraniva. Snabdevanje kukuruza vodom u 
pravo vreme, zbog manjka padavina tokom vegetacionog perioda, moguće je uz 
navodnjavanje. Pravilnim izborom reţima navodnjavanja (potrebna koliĉina vode i broj 





vegetacioni i generativni razvoj biljaka, što utiĉe na visinu prinosa i kvalitet zrna, ali i 
doprinosi oĉuvanju prirodnog resursa i ekonomiĉnosti proizvodnje. 
Navodnjavanje sistemom kap po kap zastupljeno je u svim zemljama u svetu, 
naroĉito u aridnim predelima za navodnjavanje povrća i voća, a tehniĉki i tehnološki stalno 
se usavršava. Plastiĉna oprema je znatno pojeftinila, naroĉito laterali na kojima se 
montiraju kapaljke za šta su stvoreni uslovi za masovniju primenu u proizvodnji. Poseban 
znaĉaj ima u organskoj proizvodnji hrane, prvenstveno u proizvodnji povrća, voća i groţĊa. 
Osnovni princip primene ovog naĉina navodnjavanja je da voda pod malim pritiskom, 
preko kapaljki vlaţi zemljište u obliku kapi u neposrednoj blizini biljaka. Pri tom se ne 
vlaţi cela površina u usevu već samo deo, tako da su gubici vode minimalni ili ih uopšte 
nema. 
Vreme zalivanja i zalivne norme potpuno se razlikuju u odnosu na druge klasiĉne 
naĉine. Navodnjavanje se moţe izvoditi neprekidno ili povremeno, dok se ne obezbedi 
optimalna vlaţnost zemljišta u sloju najveće mase korenovog sistema. Voda se dodaje 
lagano kap po kap malim intenzitetom samo nekoliko litara po satu (1, 2, 4 ili 8 litara/sat). 
U procesu navodnjavanja s vodom se mogu unositi i hranljive supstance i to u toku celog 
vegetacionog perioda prema zahtevima biljaka. Program hranidbe treba da se zasniva na 
potrebama biljaka i plodnosti zemljišta. Vreme unošenja hraniva treba podesiti tako da 
poĉne jedan do dva sata posle poĉetka rada sistema i da se završi jedan do dva sata pre 
završetka navodnjavanja. Savremeni sistemi za navodnjavanje u pravilu ne rasipaju vodu. 
Sistem za navodnjavanje jednog hektara košta oko 3.000 evra, a njegovo postavljanje u 
redovnoj godini garantuje povećanje prinosa za oko trećinu.  
Mada je Srbija meĊu poslednjim u Europi po navodnjavanim poljoprivrednim 
površinama na trţištu ima dovoljno proizvoĊaĉa i distributera sistema za navodnjavanje. 
Biljke kukuruza koje su navodnjavane odlikuju se visokim prinosom, visokom bujnosti i 
rodnošću, kvalitetnim zrnom i lepo obrazovanim klipovima. 
Prema podacima Republiĉkog hidrometeorološkog zavoda, u Srbiji je od 2000. 
godine do danas, zabeleţeno nekoliko sušnih godina, kao i nekoliko godina gde su 
prekomerne koliĉine padavina izazvale poplave u vreme setve ili ţetve poljoprivrednih 





ponude, skok cena i smanjen izvoz vaţnijih poljoprivrednih proizvoda. U zavisnosti od 
intenziteta suše, prinosi kukuruza mogu biti smanjeni i do 50% u odnosu na prinose u 
uslovima navodnjavanja. U ekstremno sušnim godinama to smanjenje prinosa kod 
kukuruza moţe ići i do 80%. Visoki prinosi i stabilna proizvodnja kukuruza u promenljivim 
klimatskim uslovima kod nas, moguća je jedino primenom navodnjavanja (Filipović, 
2012). U uslovima optimalne obezbeĊenosti vodom u navodnjavanju domaći NS-hibridi 
kukuruza ostvaruju visoke prinose, većinom iznad 13 t ha
-1
, a neki hibridi iz grupa FAO 
500, 600 i 700 iznad 15 t ha
-1 
(Dragović i sar, 2003., cit. Filipović, 2012). 
U „Aktuelnom savetniku“ PDS Instututa „Tamiš“ Panĉevo, Filipović (2012) navodi 
da je prihod i profit u sistemu za navodnjavanje za dva puta veći u odnosu na suvo 
ratarenje. Ekonomiĉnost proizvodnje u sistemu navodnjavanja je povećana sa 1,03 na 
1,18%, rentabilnost proizvodnje sa 3,0 na 18,4%, a produktivnost rada u  proizvodnji 
ratarskih useva je veća za 2,2 puta što nam pokazuje da investiranje u navodnjavanje 
doprinosi proizvodnji kvalitetne, ekonomiĉnije, rentabilnije i profitabilnije hrane.  
Sadašnje stanje navodnjavanja u našoj zemlji posmatrano kroz ukupan broj zalivnih 
sistema, odnosno površina na kojima su oni izgraĊeni, ne zadovoljava ni po obimu niti po 
tehniĉkoj opremljenosti, a isto tako ni po stepenu njihovog korišćenja. Dostignut stepen 
razvoja navodnjavanja u Srbiji ne zadovoljava potrebe stabilne i efikasne poljoprivredne 
proizvodnje. Navodnjavanje nije našlo svoje pravo mesto u našoj poljoprivredi jer ga svaka 
rodna godina potiskuje u drugi plan. Prema dostupnim podacima u Republici Srbiji oko 
180.000 ha je pod sistemima za navodnjavanje, ali je stepen njihovog korišćenja 50-60%. 
Procena je da su sistemi za navodnjavanje trenutno u funkciji na oko 30.000 ha (Filipović, 
2012). 
Rešavanje problema suše u Srbiji se uglavnom zasniva na konceptu proširenja 
navodnjavanih površina, ali nisu sve obradive površine pogodne za navodnjavanje. Od 
ukupno raspoloţivog zemljišnog fonda u Republici Srbiji, od oko 8,8 miliona hektara 
poljoprivrednih površina 40% nije pogodno za navodnjavanje (Srbijavode, 2000). 
Vodoprivredno preduzeće Dunav – Tamiš iz Panĉeva je 1993. godine postavilo 
luĉnu cev kojom se na principu potpritiska, voda iz Dunava prebacuje u mreţu kanala 





pokazuju da imamo nepovoljan reţim padavina, jer od ukupno sto godina, 17 je sa 
povoljnim reţimom, 32 godine su sa viškom, a ĉak 51 godina sa manjkom padavina.  
Trenutno stanje navodnjavanja u Srbiji je takvo da se intenzivno navodnjava od 4 do 
5% obradivih površina, odnosno 150 do 200 hiljada hektara poljoprivrednih površina koje 
su pogodne za navodnjavanje. Zbog slabog odrţavanja sistema za navodnjavanje u funkciji 
je tek manje od trećine. Srbija ima pogodnost za navodnjavanje u prve tri klase zemljišta na 
površini od 3,6 miliona hektara. Prema procentu navodnjavanih površina Srbija je na dnu 
liste evropskih zemalja, odnosno znaĉajno zaostaje u navodnjavanju njivskih useva. Taj 
procenat obradivih površina koje se navodnjavaju u Srbiji ukljuĉuje površine pod 
plastenicima i staklenicima, voćnjake, vinograde pod sistemima kap po kap, navodnjavanje 
povrtnjaka na otvorenom i ratarskih useva sa razliĉitim sistemima, od brazda sa slobodnim 
padom, preko topova za rasprskivanje, do širokozahvatnih kišnih krila.  
Razvoj sistema za navodnjavanje je jedini naĉin za stabilizaciju poljoprivredne 
proizvodnje, kako ona ne bi zavisila od vremenskih prilika, poboljšanja prinosa i zarade 
poljoprivrednika. Navodnjavanjem kukuruza ostvarile bi se dve ţetve godišnje, taj kukuruz 
bi se koristio za silaţu, a prinosi bi bili kao u podnebljima koji imaju optimalnu klimu za 
gajenje kukuruza.  
Program istraţivanja ove doktorske disertacije obuhvatio je agronomski aspekt 
znaĉaja utvrĊivanja kako razliĉite gustine useva i razliĉite koliĉine vode upotrebljene za 
navodnjavanje useva utiĉu na rastenje i razviće, morfološke osobine, na pokazatelje 
produktivnosti, komponente prinosa, kao i na prinos i kvalitet zrna hibrida kukuruza duţine 
vegetacionog perioda (FAO 600) u uslovima navodnjavanja i prirodnog vodnog reţima. 
Znaĉaj programa istraţivanja sastoji se u tome što će se na osnovu dobijenih 
rezultata odgovoriti na pitanje koliko će primenjeni ĉinioci agrotehniĉkih mera uticati na 
ispoljavanje genetiĉkog potencijala rodnosti hibrida u rejonu juţnog Banata, ali i drugih 
podruĉja koji se odlikuju sliĉnim agroekološkim uslovima. Istovremeno, dobijeni rezultati 
posluţiće kao teorijski prilog uspostavljanja tehnološkog procesa i metoda za maksimalno 







2. NAUĈNI CILJ I ZNAĈAJ ISTRAŢIVANJA 
 
Svrha postavljenog cilja istraţivanja je da se ustanovi kako razliĉite gustine useva 
utiĉu na proizvodni potencijal i morfološke osobine hibrida kukuruza u uslovima prirodnog 
vodnog reţima i navodnjavanja useva. Pored toga, utvrdiće se tolerantnost hibrida ZP 677 
(FAO grupe zrenja 600) gajenog u razliĉitim gustinama useva na promenljive agroekološke 
uslove juţnog Banata.       
Posebna paţnja će se posvetiti utvrĊivanju korelacije izmeĊu navedenih faktora i 
rastenja i razvića biljaka. Ova istraţivanjima mogu dati znaĉajan doprinos teoretskom 
razumevanju ontogeneze kukuruza, kao i praktiĉni znaĉaj u smislu iznalaţenja 
najpovoljnije gustine useva u uslovima prirodnog vodnog reţima i optimalne snabdevenosti 
biljaka vodom.  
Dobijeni podaci omogućiće poreĊenje budućih istraţivanja iz oblasti savremene 

















3. OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI 
 
Kod izrade ove doktorske disertacije pošlo se od sledećih hipoteza: 
1. Gustina useva uticaće na biološke, morfološke i produktivne osobine kukuruza što 
će ispoljiti i znaĉajne razlike u prinosu i kvalitetu zrna.  
2. Pretpostavka je da biljke kukuruza razliĉito reaguju na promenu gustine useva u 
varijabilnom vodnom reţimu u uslovima suvog ratarenja.   
3. Navodnjavanjem useva primenom razliĉitih koliĉina vode, odrediće se optimalna 
vlaţnost zemljišta za ukupan razvoj biljaka. Na osnovu dobijenih rezultata, 
prikazanih ostvarenim prinosom i kvalitetom zrna, izradili bi se matematiĉki modeli 
potrebe biljaka za vodom tokom vegetacionog perioda na plodnom ĉernozemu, u 
odreĊenim temperaturnim uslovima.  
4. Faktori, obuhvaćeni ovim istraţivanjima, razliĉito će uticati na produktivne osobine 
kukuruza pojedinaĉno, kao i u interakciji. 
5. Pretpostavlja se da će se povećati koeficijent iskorišćenja mineralnih hraniva (azota, 












4. PREGLED LITERATURE 
 
Gustina useva je element na koji u znatnoj meri utiĉu klimatski uslovi rejona,  
kvalitet zemljišta, kao i osobine genotipa kukuruza. Na siromašnijim zemljištima gaji se 
manji broj biljaka, a na plodnijim, sa optimalnim vodnim reţimom ili u uslovima 
navodnjavanja, veći broj biljaka po jedinici površine. Rani hibridi, zbog manjeg habitusa 
seju se na veće gustine u odnosu na hibride duţeg vegetacionog perioda. Pored morfoloških 
osobina hibrida gustinu useva, odnosno broj biljaka po jedinici površine, treba prilagoditi i 
vodnom reţimu, odnosno rasporedu padavina tokom vegetacionog perioda kukuruza 
svakog proizvodnog podruĉja.  
Gustina useva je jedna od najvaţnijih agrotehniĉkih mera, koja direktno utiĉe na 
visinu prinosa. Kiesselbach i sar. (1928) su smatrali da je kod deficita vode u zemljištu, 
potrebno smanjiti gustinu useva radi dobijanja većih prinosa.  
Kohne i sar. (1951); Rounds i sar. (1951); Dungah i sar. (1958) i Marinković (1982) 
istiĉu da bi u uslovima navodnjavanja trebalo povećati broj biljaka po jedinici površine, dok 
Kolčar i sar. (1984) zakljuĉuju da se u uslovima povoljnog vodnog reţima hibridi kraćeg 
vegetacionog perioda mogu gajiti i u znaĉajno većim gustinama useva. 
Prouĉavajući nekoliko hibrida grupa zrenja, od FAO 200 do 600 i ĉetiri gustine 
useva (35.000, 42.000, 50.000 i 62.000 biljaka po hektaru) Gotlin i Pucarić (1969) su 
zakljuĉili da je najveći prinos zrna bio u usevu od 42.000 biljaka, dok je proseĉna masa 
klipa znaĉajno opadala sa povećanjem broja biljaka iznad 50.000. 
Stevanović i Savić (1984) zakljuĉili su da je povećanjem broja biljaka po jedinici 
površine rastao prinos zrna kukuruza. Najmanji prinos zrna kukuruza bio je u najmanjoj 
gustini useva, dok je najveći prinos zrna ostvaren s najvećim brojem biljaka po hektaru.  
U istraţivanju Lapčević (1985) gustina useva pokazala je znaĉajan uticaj na prinos 
semena kukuruza. Prinos kukuruza je rastao sa povećanjem useva, a najveći prinos je bio 
pri najvećoj gustini useva od 100.000 biljaka po hektaru. 
Prouĉavajući uticaj gustine useva i hibrida u uslovima navodnjavanja na lokalitetu 
Zemun Polje (Srbija) i Kneţa (Bugarska) Vasić (1986) zakljuĉuje da zalivanje useva ima 





bio je u najgušćem prouĉavanom usevu (84.033 biljke po ha) – 11,12 t ha
-1
, a za 2,02 t ha
-1
 
manji u najreĊem usevu (39.682 biljke po hektaru). 
Prouĉavajući uticaj gustine useva hibrida razliĉitih grupa zrenja, gajenih u 
monokulturi na zemljištu tipa pseudoglej Jovanović i Dugalić, (1994) i Jovanović i sar. 
(1997) zakljuĉuju da na broj biljaka utiĉu morfološke osobine hibrida i vremenski uslovi. 
Hibrid kraćeg vegetacionog perioda ZP 599 dao je u vlaţnijoj 1991. godini veći prinos u 
usevu veće gustine (28 cm), a u suvljoj 1992. godini rastojanje meĊu biljkama u redu od 24 
cm bilo je povoljnije za prinos zrna. Što pokazuje da je u godinama s manje padavina 
povoljnije sejati kukuruz na manje gustine. 
Ispitujući uticaj gustine useva i mineralne ishrane na masu 1000 semena ukupan 
prinos semena semenskog kukuruza na beskarbonatnom ĉernozemu u Krnješevcima Jovin i 
Vesković (1997) nisu uoĉili statistiĉki znaĉajna variranja po gustinama.  
Na povećanje gustine useva utiĉe zemljište, hranljive materije i svetlost (Cuomo et 
al., 1998). Fisher i Fairley (1982); Cusicanqui i Lauer (1999) i Ahmad et al. (2008) istiĉu 
da povećanje gustine useva do optimalne granice znaĉajno povećava prinos i sadrţaj 
proteina u zrnu, a smanjuje sadrţaj ulja, dok daljnje povećanje gustina moţe smanjiti 
prinose (Neilsen, 1998; Has et al., 2008). 
Prouĉavajući uticaj gustine useva hibrida ZP 580 na masu 1000 zrna Ilić (1999) je 
zakljuĉio da se ova vrednost sa povećanjem broja biljaka po jedinici površine znaĉajno 
smanjuje. Najveću masu imala su zrna u usevu najmanje gustine (35.272 biljke po ha), 322 
g, dok je najmanja masa 1000 zrna bila u najgušćem ispitivanom usevu (55.370 biljka), 
samo 286 g. 
Petrović, Jasna i sar. (2000) su prouĉavali uticaj gustine useva tri ZP hibrida na 
oglednom polju Instituta za kukuruz u Zemun Polje u periodu 1996-1998. godina i 
zakljuĉili da se povećanjem gustine useva povećavao prinos zrna do gustine od 79.365 
biljaka/ha i iznosio je 13,06 t/ha. Uticaj gustine useva na masu 1000 zrna ispoljio se na taj 
naĉin što se u svim godinama ispitivanja masa 1000 zrna sa povećanjem gustine 
smanjivala. Najveća vrednost mase 1000 zrna izmerena je u najmanjoj gustini (412 g), a 





uticalo je na povećanje broja zrna po hektaru, a najveći broj (46,27 x 106/ha) dobijen je u 
najvećoj gustini useva. 
Meteorološki uslovi imaju veliki uticaj na prinos kukuruza kako istiĉu Bokan i sar. 
(2001a) koji su u povoljnoj godini dobili proseĉan prinos zrna 13,9 t ha
-1
, a u izrazito 
sušnoj samo 4,15 t ha
-1
. Sliĉne rezultate Bokan i sar. (2001b) ostvarili su i u ogledima na 
podruĉju Ĉaĉka kada su prouĉavali uticaj gustine useva na prinos zrna kukuruza. U godini 
nepovoljnog prirodnog vodnog reţima prinos zrna je opadao sa povećanjem gustine useva, 
dok je u vlaţnoj godini bio najveći u najvećoj prouĉavanoj gustini useva (60.000 biljaka po 
hektaru). 
Hibride novije generacije treba gajiti u većim gustinama useva kako istiĉu Bokan i 
sar. (2001b), Farnham (2001), Ţivanović i sar. (2006), a u okviru grupa zrenja, raniji bolje 
podnose gušću setvu u odnosu na kasnije Ilić (2002a), Videnović i sar. (2003), Ţivanović i 
sar. (2004, 2005). 
Stevović i sar. (2001) na zemljištu smonica na podruĉju Ĉaĉka ispitivali su uticaj 
šest ZP hibrida kukuruza i tri gustine useva (40.000, 50.000 i 60.000 biljaka po ha) na 
prinos kukuruza. U meteorološki povoljnijoj 1997. godini najveći prinos od 14,35 t ha
-1
 
zabeleţen je u najvećoj gustini, dok se u 1998. godini (nepovoljna godina) povećanjem 
gustina prinos znatno smanjivao i u najvećoj gustini je bio 4,08 t ha
-1
. Autori su zakljuĉili, 
da kada se kukuruz gaji u prirodnom vodnom reţimu na tipu zemljišta smonica, u 
meteorološki povoljnim godinama prinosi su veći kod većih gustina useva, a u nepovoljnim 
godinama bolje ih je sejati na manje gustine. 
Rezultati Ilića i sar. (2002b) pokazali su da na zemljištu tipa smonica prinosi zrna 
znaĉajno opadaju sa povećanjem broja biljaka, od 45.000 do 55.000 u svih prouĉavanih 
hibrida i po svim rokovima setve bez obzira na vodni reţim tokom vegetacionog perioda. 
Optimalna gustina useva je ona gustina koja omogućuje stabilne i visoke prinose, 
maksimalno iskorišćenje sunĉeve svetlosti, hranjivih materija i vlaţnosti zemljišta zakljuĉili 
su Xue et al. (2002); Gonzalo et al. (2006); Simić and Stefanović (2008); Raouf et al. 
(2009); Videnović et al. (2011) i drugi autori. 
Glamočlija i sar. (2003) zakljuĉuju da se sa većom gustinom useva dobiju viša 





Prouĉavajući uticaj gustine useva na prinos sedam ZP hibrida kukuruza Videnović i 
sar. (2003) zakljuĉili su da prirodni vodni reţim znaĉajno utiĉe na rastenje i razviće 
kukuruza. U meteorološki najnepovopljnijoj godini priseĉan prinos zrna bio je 6,05 t ha
-1
, 
dok je u vrlo povoljnim godinama ova vrednost bila veća za skoro 50%. U povoljnoj godini 
najprinosniji je bio hibrid ZP 677 u gustini 70.000 biljaka po ha, a u izrazito sušnoj isti 
hibrid, ali u gustini od 50.000 biljaka po ha. 
Ispitujući uticaj navodnjavanja na prinos šest zemunpoljskih hibrida gajenih u 
gustinama od 40.000 do 100.000 biljaka po ha Kresović, Branka i sar. (2004) zakljuĉili su 
sledeće: efekat navodnjavanja je veći u sušnoj 2000. godini i do 46,5%, zalivanje useva 
moţe se izostaviti u vlaţnoj godini (1999), a najveći prinos zrna dobijen je hibridom ZP 
677 u gustini useva iznad 90.000 biljaka po ha (13,31 t ha
-1
). 
Dvogodišnja istraţivanja Ţivanovića i sar. (2004) o uticaju gustine useva i hibrida 
razliĉite grupe zrenja na prinos i vlaţnost zrna pokazala su da reţim vlaţnosti tokom 
vegetacionog perioda znaĉajno utiĉe na prouĉavane vrednosti. U meteorološki povoljnoj 
godini proseĉan prinos zrna bio je 9,39 t ha
-1
, a u sušnoj godini za oko 30% manji.  
Gustina useva menjala se tokom poslednjih trideset godina, sa tendencijom 
povećanja broja biljaka po hektaru. Tome je doprinela pojava novih hibrida, koji su 
podnosili veću gustinu useva pre svega zbog promenjene arhitekture same biljke (veća 
ĉvrstoća donjih internodija stabla i erektofilan poloţaj lista). Broj biljaka se povećao od 
35.000 do 40.000 poĉetkom sedamdesetih godina, na 55.000-65.000 sredinom osamdesetih. 
MeĊutim, treba imati u vidu da gustina useva zavisi od hibrida (duţini vegetacionog 
perioda hibrida i tipu hibrida), ali i plodnosti zemljišta, rezervi zimskih padavina, te 
oĉekivane koliĉine i rasporeda padavina tokom vegetacionog perioda kukuruza. Na 
plodnijim zemljištima, boljeg kapaciteta za vodu, kao i onim podruĉjima gde ima više 
padavina u toku vegetacionog perioda, moţe se sejati na veće gustine i obrnuto, u sušnijim 
rejonima, kao i na manje plodnim zemljištima setvu treba obaviti reĊe. U uslovima 
navodnjavanja setva se takoĊe obavlja na veće gustine (Starčević i Latković, Dragana, 
2006). 
Sliĉne rezultate dobili su i Jovanović i sar. (2006 a, b) na podruĉju istoĉnog Srema 
kad je hibrid ZP 677 dao prinos zrna, 11.798,50 kg ha
-1





O velikom genetiĉkom potencijalu rodnosti hibrida ZP 677 govore i rezultati Jovina 
i sar. (2006) koji su prouĉavali njegove proizvodne osobine u uslovima navodnjavanja. 
Dvogodišnja straţivanja (2004-2006) Ţivanovića i sar. (2006) obuhvatila su uticaj 
razliĉitih gustina useva (tri gustine useva) na prinos kukuruza hibrida razliĉitih duţina 
vegetacionog perioda (11 perspektivnih hibrida). U proseku za godine i gustine, hibridi 
FAO grupa zrenja 700 i 600 postigli su veće prinose zrna za 10,8 do 12,8% u poreĊenju sa 
hibridima FAO grupa zrenja 400 i 500. Autori su zakljuĉili da je u proseku za hibride 
sejane u manjim gustinama (G1) ostvaren manji prinos zrna za 5,2%, dok je u većim 
gustinama (G3) prinos hibrida bio veći za 2,6% u odnosu na optimalne gustine (G2). 
UtvrĊena je znaĉajnost interakcije izmeĊu hibrida i gustine useva. 
Simić, Milena i Stefanović, Lidija (2007) zakljuĉile su da gustina kukuruza koja se 
postiţe pravovremenom setvom optimalnog broja biljaka za uslove staništa, vrstu i hibrid, 
direktno utiĉe na formiranje dobre pokrovnosti useva, a samim tim i na povećanje njegove 
konkurentske sposobnosti u odnosu na korove. Pored delovanja na smanjenje 
zakorovljenosti, gajenje kukuruza u povećanim gustinama i sa pravilnijim rasporedom 
biljaka (smanjeni meĊuredni razmak) uglavnom doprinosi i ostvarenju većih prinosa zrna. 
Pozitivna korelacija izmeĊu gustine useva i koliĉina dostupne vode na prinos 
biomase kukuruza bila je veoma znaĉajna u uslovima povoljnog vodnog reţima, dok u 
uslovima suše ova dva prouĉavana faktora nisu imala znaĉajan uticaj na produkciju 
biomase, kako istiĉu Šaponjić, Bojana i Dragičević, Vesna (2009). 
Pandurović i sar. (2009, 2010) su prouĉavajući uticaj gustine useva na pokazatelje 
produktivnih osobina razliĉitih hibrida na podruĉju Srema i Maĉve, zakljuĉili da samo u 
vlaţnoj godini kukuruz treba sejati gušće, posebno na plodnijem zemljištu Srema. U sušnoj 
godini, sa povećanjem broja biljaka po ha prinos zrna statistiĉki  je veoma opadao. Ovaj 
trend bio je više izraţen u Maĉvi. 
Liebman et al. (2011) smatra da je optimalna gustina useva ona gustina koja i kod 
povećanja troškova semena ima ekonomsku opravdanost povećanja prinosa.  
Kresović, Branka i sar. (2011b) su ispitivali ĉetiri hibrida kukuruza razliĉitih grupa 
zrenja gajenih u navodnjavanju u kombinaciji setve sa sedam gustina (40.000, 50.000, 





ĉernozemu. Dobijeni rezultati pokazuju da su izmeĊu ispitivanih hibrida i gustina useva 
ostvarene statistiĉki veoma znaĉajne razlike prinosa zrna kukuruza. Povećavajući gustine 
useva, ravnomerno se povećavao i prinos kukuruza, ali nakon odreĊene granice (gustine od 
80.000 biljaka/ha) prinos se smanjivao (forma parabole), što su zakljuĉili i drugi autori 
ispitivajući ZP hibride (Videnović et al., 2003; Kresović et al., 2004a,b; Simić and 
Stefanović, 2007). Svi ispitivani hibridi najmanje prinose su ostvarili pri najmanjoj gustini 
useva, sa 40.000 biljaka po hektaru, a najveći prinosi su bili u srednjim gustinama (50.000, 
60.000 i 70.000 biljaka/ha). 
U celini hibridi u manjoj gustini useva daju veći prinos zrna, istiĉe Rankov (2012) 
naglašavajući da je sve manji broj godina sa vrlo povoljnim prirodnim vodnim reţimom. 
Pre nego što se opredeli za optimalnu gustinu useva svaki proizvoĊaĉ trebalo bi da prouĉi 
sledeće: proizvodne osobine hibrida, prirodnu plodnost zemljišta, osobine preduseva, 
sistem dopunske ishrane, proseĉne koliĉine padavina i temperature tokom vegetacionog 
perioda, odredi zalihe zimskih padavina kao i dostupnost podzemnih voda korenovom 
sistemu kukuruza. 
Pandurović i sar. (2013) prouĉavajući uticaj dve gustine useva na produktivne 
osobine kukuruza gajenog u uslovima prirodnog vodnog reţima, zakljuĉuju da na prinos 
zrna više utiĉe povoljan raspored padavina tokom vegetacionog perioda nego broj biljaka 
po jedinici površine.  
Manjak padavina u toku vegetacionog perioda, naroĉito u tri letnja meseca (jun-
avgust) kod gustog useva kukuruza uticaće na znaĉajnije smanjenje prinosa. Ukoliko je 
manjak padavina veći prinos moţe biti znaĉajno smanjen, kao što je bilo u sušnoj 2012. 
godini. Istraţivanja su provedena u periodu od 2003 do 2006. godine na oglednom polju 
Srbobran na karbonatnom ĉernozemu sa pet gustina useva (47.000, 57.000, 68.000, 79.000 
i 89.000 biljaka/ha), pet hibrida kukuruza i šest rokova setve. Rezultati su pokazali da je 
najveći proseĉni prinos ostvaren pri najvećoj gustini useva (13,67 t ha
-1
). Višegodišnji 
podaci pokazali su da se kod srednje ranih i srednje kasnih hibrida raspon gustine treba 
kretati od 57 do 68.000 biljaka po ha, a kod ranih hibrida od 68 do 79.000 biljaka po ha. 
Preporuka proizvoĊaĉima je da u sluĉaju kada su manje koliĉine padavina u zimskom 





raspored mineralnog azota loš, tada se optimalna gustina smanjuje od 10 do 20% u odnosu 
na preporuĉenu za dati hibrid. Kod optimalnih zimskih padavina i dobrog rasporeda azota 
po profilu, optimalna gustina useva se pomera prema preporuĉenoj za dati hibrid (Latković, 
Dragana, 2013). Kasni hibridi najveće proseĉne prinose su ostvarili gustinom useva od 
57.000 biljaka/ha, a izmeĊu ove gustine i većih gustina nije bilo znaĉajne razlike u 
povećanju prinosa (Latković, Dragana i sar. 2007).  
Po naĉinu setve kukuruz se ubraja u širokoredne useve. Kod nas setva se izvodi na 
meĊuredno rastojanje 70 cm, uz mogućnost variranja, od 65 do 75 cm. Planirana gustina 
useva odreĊuje se na osnovu veliĉine vegetacionog prostora jedne biljke, odnosno razmaka 
izmeĊu biljaka u redu i meĊurednog rastojanja. Na optimalnu gustinu utiĉe više ĉinilaca, na 
primer morfološke osobine biljaka, intenzitet agrotehnike, cilj proizvodnje (biomasa ili 
zrno), koliĉine i raspored padavina, da li se kukuruz gaji kao ĉist usev ili u razliĉitim 
konsocijacijama, plodnost zemljišta i drugi. U protekloj deceniji proizvodnja kukuruza u 
uslovima suvog ratarenja postaje nesigurna usled ĉestih suša tokom vegetacionog perioda, 
posebno u periodima kritiĉnim za vodu. Sve ĉešći sušni periodi, kao posledica globalnog 
zagrevanja planete, pred selekcionere postavljaju novi zadatak, kako dobiti hibride 
tolerantnije na sušu. U rešavanju ovog pitanja nameće se i odgovor, kako stvoriti hibride 
snaţnijeg korenovog sistema, jaĉe izraţene ksenomorfne graĊe i kraćeg vegetacionog 
perioda. Biljke bi intenzivnijim porastom brţe prolazile pojedine fenofaze, kao i kritiĉan 
period za vodom pre letnjih suša (Glamočlija, 2012).  
Pored prirodnog vodnog reţima uticaj na prinos biomase ima i tip zemljišta, kako 
istiĉu Šaponjić i sar. (2014) prouĉavajući uticaj gustine useva kukuruza gajenog na 
hidromorfnoj crnici i aluvijumu. U celini, na ritskoj crnici najveći prirast organske 
supstance bio je u najvećoj prouĉavanoj gustini useva, dok je na zemljištu tipa aluvijum 
veći prinos biomase dobijen u usevu manje gustine. 
 
Razni autori istraţivali su uticaj suše i navodnjavanja na fiziologiju i prinos 
kukuruza (Bakr i sar., 1975, Huang i sar., 2002, Efeoglu i sar., 2009). Korištenje 
navodnjavanja u proizvodnji kukuruza je skupo ulaganje s velikim troškovima 





troškova nemamo i štete na navodnjavanom zemljištu (kvarenje strukture zemljišta,  
neadekvatne agrotehniĉke mere u intenzivnoj biljnoj proizvodnji i nepravilna primena 
vode). ProizvoĊaĉima je veliki izazov, znaĉaj i znanje pronaći kvalitetno rešenje da 
kukuruz pravovremeno dobije potrebnu koliĉinu hraniva i vode.  
Kako istiĉu Vučić (1976) i Josipović i sar. (2007) navodnjavanje useva znaĉajno 
utiĉe na visinu prinosa zrna kukuruza, koja zavisi od primenjenog sistema zalivanja, 
osobina hibrida, agroekoloških i zemljišnih uslova, kao i od kvaliteta vode. Stoga i 
povećanja prinosa variraju u velikim rasponima. 
Mnogobrojna istraţivanja dokazuju da se potrebe za vodom, koje obezbeĊuju 
nesmetano rastenje i razviće biljaka, postiţu adekvatnim zalivnim reţimom. Kako bi 
usev tokom celog vegetacionog perioda bio snabdeven lakopristupaĉnom vodom, 
potrebno je obezbediti vodni reţim zemljišta, pri kome biljke neće biti izloţene stresu 
usled suše, ali ni uslovima prekomerne vlaţnosti zemljišta. Manjak vode u zemljištu je 
ograniĉavajući faktor gajenja kukuruza, kao što i suvišna koliĉina vode u zemljištu 
negativno utiĉe na visinu prinosa. U proizvodnji kukuruza je najvaţnije odrediti koliĉinu 
vode potrebnu za maksimalno iskorišćenje genetiĉkog potencijala rodnosti koja bi smanjila 
uticaj manjka vode tokom vegetacionog perioda kukuruza. Kukuruz je biljka koja 
ekonomiĉno troši vodu, ali za dobijanje visokih prinosa troši mnogo vode, budući da ima 
dug vegetacioni period i formira veliku vegetativnu masu. Prouĉavanja na razliĉitim 
agroekološkim uslovima pokazala su i razliĉite vrednosti potreba kukuruza za vodom. 
Čosevski (1965) zakljuĉuje da se potrebne koliĉine vode za adekvatno gajenje kukuruza 
kreću od 418 do 477 mm, a Vučić (1976) zakljuĉuje da je to koliĉina vode od 425 mm. U 
istraţivanju Milića i Spasojevića (1980a) potrebne koliĉine vode za kukuruz kreću se od 
546 do 619 mm, a isti autori (Milić i Spasojević, 1980b) u sledećem istraţivanju istiĉu da su 
optimalne koliĉine vode od 643 do 1004 mm, dok su kod Vasića (1983a) dobijeni rezultati 
pokazali da su to koliĉine vode od 468 do 535 mm. 
Classen i Shaw, (1970); Harder et al. (1982); Fischer i Palmer (1984) navode da 
ako pre faze svilanja kukuruz nema dovoljno vode moţe doći do lošeg razvoja klipa, a 





Vučić (1976) i Vasić (1983a) navode da je kritiĉni period potreba kukuruza za 
vodom u fazi intenzivnog porasta, što je 7 do 10 dana pre metliĉanja, a traje do kraja 
cvetanja, odnosno do završetka oplodnje, pošto se u tom periodu formiraju generativni 
organi koji ĉine osnovu prinosa. Najkritiĉniji period potreba za vodom je u fazi 
nalivanja zrna, ĉiji manjak u toj fazi veoma umanjuje prinos koukuruza.  
Globalne klimatske promene u svetu dovele su do izrazitog povećanja 
temperature i smanjenja padavina, a u proizvodnji kukuruza dolazi do velikih gubitaka 
zbog ĉestih suša koje uzrokuju manje prinose kukuruza. Christiansen (1982) smatra da 
krajem 20-tog veka, na samo 10% ukupnih površina, biljke nisu bile pod uticajem 
stresnih uslova spoljne sredine, dok je ostali deo površina bio pod uticajem veoma 
ekstremnih uslova (26% površina zahvaćeno sušom, a 15% površina pod uticajem niskih 
temperatura). Prouĉavanja vezana za navodnjavanje su vaţna, jer uvoĊenjem 
navodnjavanja u gajenje kukuruza, moţemo smanjiti uticaj klime kao ograniĉavajućeg  
faktora u gajenju kukuruza. 
Navodnjavanjem useva padavine prestaju da budu ograniĉavajući faktor postizanja 
visokih prinosa (Vasić, 1983b, 1984; Dragović, 2000; Dragović i sar., 2006; Maksimović i 
sar., 2008; Turral et al., 2010) i navodnjavanjem se za razliku od prirodnog vodnog reţima 
postiţu maksimalni prinosi.  
Potrebe kukuruza za vodom se u vegetacionom periodu povećavaju, u odreĊenoj 
fenofazi dostiţu svoj maksimum, a nakon toga potrebe za vodom opadaju. Scott et al. 
(1986) je na temelju svojih istraţivanja zakljuĉio da kod manjka vode u kritiĉnim fazama 
vegetacionog perioda dolazi do poremećaja usvajanja hranljivih materija iz zemljišta, koji 
utiĉu na rastenje i razviće biljaka, kao i na prinos kukuruza.  
Bošnjak (1982, 1987) navodi da je u prvoj polovini jula (od faze metliĉanja do 
završetka oplodnje) maksimalna dnevna potrošnja vode za evapotranspiraciju kukuruza 
(ET) od 5 do 7 mm (od 3,0 do 3,5 mm je proseĉna dnevna ET kukuruza u vegetacionom 
periodu), a potrebne koliĉine vode za kukuruz kreću se od 470 do 540 mm u 
agroekološkim uslovima Vojvodine. Takva verovatnoća obezbeĊenosti padavina je 
samo 4-5% i zbog toga je neosporno da poljoprivredi Vojvodine manjka vode kao 





U pedoklimatskim uslovima Srbije navodnjavamo kada vlaţnost zemljišta 
dostigne lentokapilarnu vlaţnost (od 60 do 65% poljskog vodnog kapaciteta PVK), 
(Bošnjak, 1982, 1987, 1994a; Bošnjak i sar., 1983; Milivojević, 1984; Bošnjak i 
Dobrenov, 1993; Bošnjak i Pejić, 1994b). Autori se slaţu da je donja granica 
predzalivne vlaţnosti od 60 do 65% od poljskog vodnog kapaciteta, što zavisi od 
zemljišta i vrste useva i optimum se moţe odrediti samo na osnovu konkretnh uslova 
(Bošnjak, 1999; Dragović, 2000; Dragović i sar., 2006).  
Dovoljna koliĉina vode za biljku tokom vegetacionog rastenja vaţna je za razvoj 
lisne površine, formiranje broja zrna i ostvarivanje visokih prinosa . Pojava najvećeg 
smanjenja broja zrna je kod manjka vode u fazi svilanja i u ranim fazama nalivanja zrna  
(Frey, 1982). 
Milivojević (1984) je utvrdio da je u sredini kritiĉnog perioda (od treće dekade 
jula do prve dekade avgusta) maksimalna dnevna potrošnja vode za evapotranspiraciju 
kukuruza (ET) od 4,8 do 9,9 mm, a potrebne koliĉine vode za kukuruz kreću se od  545 
do 642 mm, zavisno od meteoroloških uslova. 
Manjak vode 41 dan nakon setve smanjuje veliĉinu lista, veliĉinu stabla i prinos 
klipa kukuruza, a deficit vode 55 dana nakon setve smanjuje veliĉinu stabla i prinos 
klipa (Eck, 1984). 
Za rastenje i razviće postrnog kukuruza potrebna je suma od 200 do 250 mm 
padavina, a osim ukupne koliĉine padavina, veliki uticaj ima i raspored padavina. 
Kašnjenje ili potpuni izostanak padavina u letnjem periodu negativno utiĉe na postrni 
kukuruz, jer je spreĉeno nicanje semena, a zakasnele kiše ne mogu popraviti štetu 
(MaĎar i sar., 1984). U letnjem periodu, od zadnje dekade juna do kraja septembra, 
koliĉina padavina je ispod 200 mm, a u nekim godinama i ispod 100 mm (uobiĉajeno  
na podruĉju istoĉne Slavonije) i preporuka je navodnjavati postrni kukuruz u kritiĉnim 




Najkritiĉniji manjak vode za biljku za formiranje prinosa je u fazi dve nedelje 






Gotlin i Pucarić (1986, 1989); Jevtić (1978) navode da je najkritiĉniji period 
potreba kukuruza za vodom u periodu formiranja reproduktivnih organa, metliĉenju i 
svilanju, a kod razliĉitih autora kritiĉni period potreba kukuruza za vodom kreće se u 
fenofazama od 15 do 20 dana pre metliĉenja i traje do poĉetka mleĉne zrelosti.  
Nauĉna saznanja treba koristiti u cilju uštede kod navodnjavanja, a prilog tome su 
prouĉavanja Shawa (1988) koji navodi da je kukuruz tolerantan na stres izazvan manjkom 
vode u vegetacionim fazama, ali je vrlo osetljiv u metliĉanju i svilanju, dok je umereno 
osetljiv tokom nalivanja zrna. 
Bullock et al. (1989); Fuller et al. (1989) i Vyn i Tollenaar (1998) zakljuĉili su da 
razliĉiti hibridi kukuruza imaju razliĉite kvalitativne osobine kukuruza (hranjive vrednosti 
zrna i hemijski kvalitet zrna). 
Kako navode brojni autori, posledice suše mogu ublaţiti pravilno postavljen 
plodored, kvalitetna osnovna i predsetvena obrada zemljišta, optimalna ishrana biljaka, 
ranija setva i opredeljenje za ranije hibride (Glamočlija i sar., 1991; Starčević i sar., 1993; 
Pandurović i sar., 2009). 
Prema rezultatima istraţivanja Vasića (1991a,b) potrebna koliĉina vode u toku 
vegetacionog perioda kukuruza za podruĉje Srema je 450 mm, dok na temelju 
istraţivanja Vasića i sar. (1997b) zakljuĉujemo da je potrebna veća koliĉina vode (547 
mm) za ostvarenje maksimalnog genetiĉkog potencijala rodnosti kukuruza i proseĉnih 
prinosa od 15,90 t ha
-1
. Bošnjak (1982) je u razliĉitim pedoklimatskim uslovima došao 
do rezultata od preko 1000 mm potrebne vode u vegetacionom periodu kukuruza, a 
Kara i Biber (2008) ĉak i preko 2000 mm vode. Manjak vode u proizvodnji kukuruza  
treba nadoknaditi u pravo vreme, a po Vasiću i sar. (1995) kreće se od 50 do 250 mm 
(razliĉit po godinama i proizvodnim regionima). Potrebno vreme i norme zalivanja 
(reţim navodnjavanja) kukuruza uslovljavaju karakteristike zemljišta, koliĉina i 
raspored padavina (kao i ostali elementi klime), sadrţaj vode u  zemljištu i primenjeni 
naĉin navodnjavanja. Odrţavanjem nivoa vlaţnosti zemljišta od 75 do 80% PVK , na 
slabokarbonatnom ĉernozemu ostvaruje se znaĉajno veći prinos kukuruza, s veoma 
povoljnim vodno-fiziĉkim i hemijskim osobinama u odnosu na varijantu od 60 do 65% 





Mnogi autori se slaţu da se prinosi kukuruza u uslovima navodnjavanja znaĉajno 
povećavaju (Vasić, 1991; Bošnjak i Dobrenov, 1993), a Boţić, 1992, zakljuĉuje da 
povećanje gustine useva u uslovima navodnjavanja povećava prinos od 10-15% u odnosu 
na nenavodnjavanje useve. 
U agroekološkim uslovima Zemun Polja navodnjavanjem useva prinos kukuruza 
povećao se za 1,9 t ha
-1
 u odnosu na ostvareni prinos kukuruza u varijanti bez 
navodnjavanja (Kresović, Branka i sar., 1993b). 
Kukuruz troši velike ukupne koliĉine vode zato što stvara veliku vegetativnu masu, 
daje visoke prinose, ima dugaĉak vegetacioni period u toku prolećno-letnjih, toplih meseci 
(Bošnjak i Pejić, 1994b, 1997; Pejić, 1996). I uz dostupne manje koliĉine vode tokom leta 
uspešno prebrodi sušu, ali sa znatno manjim prinosima, jer biljke troše teţe pristupaĉnu 
vodu iz zemljišta.  
U višegodišnjim prouĉavanjima uticaja navodnjavanja na prinos zrna kukuruza 
rezultati Vasića i Kresović, Branke (1994b) pokazuju da su u odnosu na nenavodnjavane 
varijante u varijanti sa navodnjavanjem prinosi kukuruza bili veći za 42,8%. Prouĉavajući 
uticaj navodnjavanja merkantilnog kukuruza za zrno i silaţu, kao i semenskog kukuruza 
zakljuĉili su da se zalivanjem postrnog useva u ekstremno sušnoj godini prinos zrna 
povećava i do 100%, a semena (semenskog useva prolećne setve) i do 50% uz znaĉajno 
povećanje biološke vrednosti semenskog materijala. Prinosi silaţe, posebno u postrnoj 
setvi, bili su veći i do 2,5 puta u odnosu na prirodni vodni reţim. 
Povoljni meteorološki uslovi tokom vegetacionog perioda useva utiĉu na povećanje 
prinosa kukuruza i u navodnjavanim varijantama. U povoljnim godinama, prinos kukuruza 
se poveća od 15 do 30% u odnosu na nenavodnjavane varijante, dok je u sušnim godinama 
povećanje prinosa znaĉajno veće (Kresović, Branka i Đević, 1993a; Kresović, Branka i 
sar., 1995; Kresović Branka, 2005; Bošnjak i Pejić, 1994b; Dragović, 1994, 2001; 
Milivojević i sar., 1994 ).  
Uticaj navodnjavanja na povećanje prinosa je veći u godinama sa manje 
padavina (sušnim), nego u kišnim godinama, što su zakljuĉili mnogi autori (Bošnjak, 





Prouĉavajući uticaj pojedinaĉnih glavnih elementata ishrane (P i K) na 
komponente prinosa kukuruza na ĉernozemu u uslovima navodnjavanja (Vasić i sar., 
1994a, 1997a, 1998) zakljuĉuju da fosfor, upotrebljen pojedniĉano, nije znaĉajno uticao na 
proizvodne osobine kukuruza, dok je upotrebom 80 kg ha
-1 
kalijuma kukuruz obrazovao 
najduţe klipove, kao i najveći broj i masu zrna po klipu. 
Reţim navodnjavanja (potrebne norme i vreme zalivanja) zavisi od koliĉine i 
rasporeda padavina, klime, zemljišta, vode u zemljištu i naĉina navodnjavanja. 
Najvaţnije je nadoknaditi manjak vode u vegetacionom periodu kukuruza, koji se 
zavisno od godina i regiona istraţivanja kretao od 50 do 250 mm  (Vasić i sar., 1995).   
Kao i kod većine autora, najmanji ostvareni prinosi su u uslovima prirodnog vodnog 
reţima (3,47 t ha
-1
), a najveći prinosi kukuruza ostvareni su u navodnjavanim varijantama 
(10,85 t ha
-1
), (Yildirim et al., 1996).  
Deficit vode u periodu metliĉanja i svilanja koji traje 8 dana moţe smanjiti prinos 
kukuruza za 20 do 50% (agroekološki uslovi u Americi), (Stojićević, 1996). 
Sexton et al. (1996) navode da navodnjavanje odnosno koliĉine vode treba 
prilagoditi vlaţnosti zemljišta i potrebama biljaka za vodom po fenofazama. 
Kao i kod drugih autora, rezultati istraţivanja pokazuju da se u godinama sa 
povoljnijim rasporedom padavina dobiju veći prinosi kukuruza (57,6%), a 
navodnjavanjem se prinos povećao za 63% (Milivojevića i sar., 1997). Kod svih autora 
rezultati istraţivanja su pokazali da manjak vode utiĉe gotovo na sve procese razvoja 
biljaka i da smanjenje prinosa zavisi od vremena i duţine trajanja manjka vode u periodu 
kada je potreban kukuruzu. 
Kada se vlaţnost zemljišta smanji ispod 10% od maksimalnog vodnog kapaciteta, 
kukuruz prestaje rasti, a kada se vlaţnost smanji ispod 7% kukuruz vene (Gagro, 1997).  
Bošnjak i Pejić (1997) ukazuju na veoma znaĉajnu zavisnost izmeĊu koliĉine 
padavina u vegetacionom periodu i koliĉine padavina u letnjim mesecima (jun, jul i avgust) 
i prinosa kukuruza u klimatskim uslovima Vojvodine.  
Za postizanje optimalnih prinosa na podruĉju Vojvodine, potrebno je proseĉno 
478 mm vode, a potrebe kukuruza za vodom kreću se od 450 do 550 mm (Maksimović, 





U uslovima tople mediteranske klime i manjih koliĉina letnjih padavina kod 
hibrida najkraćeg vegetacionog perioda (FAO 100 i 200) prinosi su varirali od  1,81 do 
5,07 t ha
-1
. Na tako znaĉajna variranja najviše su uticale koliĉine i raspored padavina, 
dok je uticaj hibrida bio zanemarljiv kako su zakljuĉili Kresović, Branka i sar. (1999). 
Suša, manjak vode u zemljištu i smanjenje prinosa useva su veoma znaĉajan 
problem u proizvodnji kukuruza.  Zavisno od vremena pojave i duţine trajanja manjka vode 
u zemljištu prinosi kukuruza se umanjuju i preko 90% (Bošnjak, 1999). 
Smanjenje prinosa kukuruza zavisi od smanjenja broja zrna kukuruza, manji je 
uticaj mase zrna, a uz primenu većih koliĉina azota smanjenje prinosa moguće je 
ublaţiti. Manjak vode u vegetacionoj fazi kukuruz nadoknaĊuje zahvaljujući svom 
korenovom sustavu koji usvaja vodu iz dubljih slojeva zemljišta  (Pandey et al., 
2000a,b). Rezultati istraţivanja su pokazali da se pri manjem deficitu vode u 
vegetacionom periodu, prinos zrna kukuruza smanjio od 6,6 do 11,1%, u generativnoj 
fazi od 22,6 do 26,4%, a kod deficita vode u trajanju od 6 do 8 dana prinos zrna se 
smanjio za više od 52%, što pokazuje negativan uticaj dugotrajnih suša na prinose 
kukuruza. Mnogi autori navode da nemogućnost usvajanja vode u efektivnoj zoni 
rizosfere znaĉajno smanjuje prinose (Pandey et al., 2000; Chicatun et al, 2007; Kara 
et Biber, 2008). 
Za uspešnu proizvodnju kukuruza veoma su znaĉajna prouĉavanja vezana za 
gajenje useva u razliĉitim uslovima vlaţnosti zemljišta, jer doprinose ekonomiĉnosti 
proizvodnje i strateškim ciljevima evropske poljoprivredne politike koje se usmeravaju 
na zaštitu prirodnih resursa i odrţivi razvoj (European Union, 2000).    
U istraţivanju koje je provedeno od 1990 do 1999. godine, najprinosnija i 
najrodnija godina od svih bila je 1991. godina, u kojoj su prinosi kukuruza bili za 30% 
veći od proseĉnog prinosa svih deset ispitivanih godina. U tih deset godina zabeleţene 
su tri povoljne godine za kukuruz u kojima su ostvareni visoki prinosi, dve proseĉne 
godine i ĉak šest izrazito sušnih i sušnih godina u kojima su zabeleţeni manji prinosi. 
U Srbiji je karakteristiĉno da u periodu od 164 godine, svake druge godine kukuruz 





Kako su naveli Jovanović i sar. (2001) i Jovin i sar. (2002) iskorišćenost 
genetiĉkog potencijala zemunpoljskih hibrida gajenih u uslovima prirodnog vodnog reţima 
kreće se od 30 do 35%.  
U odnosu na ukupnu površinu, kukuruz se u uslovima navodnjavanja u Srbiji 
gaji na malim površinama. Mnogo su veće mogućnosti primene sistema za 
navodnjavanje u proizvodnji kukuruza s obzirom na raspoloţiv vodni i zemljišni resurs. 
Kako navode Viswanatha et al. (2002) samo primenom adekvatnog navodnjavanja 
moguće je oĉuvati ţivotnu sredinu i ekološku odrţivost radi postizanja visokih prinosa, 
uz minimalne troškove.   
Osim visokih prinosa kukuruza kao glavnog cilja svake poljoprivredne proizvodnje, 
sve više se naglašava i hemijski sastav, odnosno kvalitet zrna kukuruza  koji je odreĊen 
sadrţajem i odnosom skroba, ulja i proteina, kako istiĉu Farnham et al. (2003). 
Calvino et all. (2003) istiĉu da više od 84% variranja prinosa kukuruza zavisi od 
koliĉine padavina u periodu metliĉanja i svilanja (ASI), a Moser et all. (2006) da prinosi 
kukuruza presvega zavise od reţima padavina. Marković et all. (2008) zakljuĉuje da u 
uslovima stresa i suše, kod kukuruza dolazi do povećanja duţine intervala izmeĊu svilanja i 
metliĉanja (ASI) i do smanjenja prinosa. 
Kako navodi Kresović, Branka (2003) rezultati istraţivanja pokazali su da je 
pravovremenim navodnjavanjem useva moguće ublaţiti posledice suše i dobiti visoke 
prinose i dobar kvalitet zrna kukuruza. Rezultati prouĉavanja su pokazali da najveći uticaj 
na stabilnost prinosa imaju meteorološki uslovi, prvenstveno koliĉina i raspored padavina, 
tokom vegetacionog perioda biljaka. 
Al-Kaisi i Yin (2003) prouĉavajući optimalan vodni reţim za kukuruz, 
zakljuĉuju da koliĉine vode potrebne za navodnjavanje treba da odgovaraju ukupno 
utrošenoj vodi na evapotranspiraciju. Sliĉne rezultate istiĉu i Doorenbos and Pruitt 
(1997); Braunworth i Mack (1989); Viswanatha et al. (2002) kao i drugi  autori.  
Karam et al. (2003) zakljuĉuju da se u uslovima suše broj klipova u usevu 
smanjuje za 10%, a proseĉna masa klipova za 18% kao posledica umanjene fotosinteze u 





Maksimović, Livija i sar. (2004) su na osnovu trogodišnjih istraţivanja uticaja 
navodnjavanja kukuruza na prinos zrna zakljuĉili da se u ukupnom proseku prinos 
kukuruza povećao u varijantama sa zalivanjem useva za 32%. 
Kod gajenja kukuruza potrebe za vodom povećavaju se u fazi setve, najveće 
potrebe za vodom su u letnjim mesecima, a najmanje vode potrebno je do kraja 
vegetacionog perioda. Najveći uticaj deficita vode na smanjenje prinosa je u fazi 
metliĉanja i svilanja, a znatno manji u fazama smanjene potrošnje (nicanje, bokorenje 
do pojave intenzivnog porasta stabla), što nam pokazuje da štetne posledice manjka 
vode ovise o fenofazi u kojoj se manjak vode pojavljuje i njegovom trajanju. Deficit 
vlaţnosti utiĉe na smanjenje ukupnog porasta biomase kukuruza, što je posledica 
fiziološkog stresa (Hussain et al., 2004; Wajid et al., 2004; Badr et al., 2005). 
Dadson et al. (2005) navode da manjak vode u cvatnji i nalivanju zrna smanjuje 
produktivnost kukuruza, a navodnjavanjem useva u kritiĉnim fenofazama rastenja 
povećava se prinos kukuruza i smanjuje njegova varijabilnosti u proizvodnji. Maksimalno 
iskorišćenje genetiĉkog potencijala rodnosti biljaka moguće je pravilnim odreĊivanjem 
potrebne koliĉine vode u navodnjavanju koju kukuruz treba, da bi se ostvario kvalitetan 
prinos, a da proizvodnja bude racionalna.  
U istraţivanju u kojem je ispitivan uticaj navodnjavanja na morfološke osobine i 
prinos kukuruza, uoĉeno je da se navodnjavanjem povećava prinos zrna po biljci za 43%, a 
prinos suve materije za 35%. Vlaţnost i hranljive materije su u korelaciji sa hemijskim 
sastavom zrna i utiĉu na komponente prinosa, a istraţivanja su pokazala da u varijantama 
razliĉite koliĉine vode postoje znaĉajne razlike u hemijskom sastavu zrna, ali voda nema 
uticaj na bolju kvalitetu stoĉne hrane (Di Marco et al., 2005, 2007). 
Postizanje najvećih prinosa u proizvodnji kukuruza moguće je uz zalivnu normu od 
1,0 ET  (jednaka evapotranspiraciji), (Dagdelen et al., 2006).  
Kod kukuruza maksimalne potrebe za vodom su u fazi metliĉenja i svilanja. 
Ispitujući tolerantnost na sušu Plavšić (2006) zakljuĉuje da manjak vode u trajanju od osam 
dana u kritiĉnom periodu moţe umanjiti prinos zrna za 20-50%.  
Dinamika potreba kukuruza za vodom zavisi od fenofaze, ali ona zavisi i od 





da se uz primenu adekvatnih agrotehniĉkih mera i kod optimalne vlaţnosti prirodnog 
vodnog reţima mogu postići prinosi zrna i do 15 t ha
-1
. Povoljan vodni reţim prirodnog 
vlaţenja osim zapadnih podruĉja, u Srbiji je retka pojava, tako da su i prinosi zrna do tri 
puta manji od navedenih vrednosti. 
Zavisno od hibrida i vremena setve, proseĉni prinosi zrna kukuruza u uslovima 
savremene tehnološke proizvodnje kreću se od 5.000 do 12.000 kg ha
-1
, a u uslovima 
navodnjavanja mogu biti i preko 15.000 kg ha
-1
 suvog zrna (Glamočlija, 2006). 
Analizirajući stanje izgraĊenosti sistema za navodnjavanje i njihovu primenu u 
ratarskoj proizvodnji Avakumović (2006) zakljuĉuje da je malo ratarskih površina pod 
zalivnim sistemima i da se sporo povećavaju iako se sve više osećaju posledice suše 
usled naglih klimatskih promena kojima je zahvaćeno šire podruĉje jugoistoĉne Evrope.  
Kovačević i sar. (2007) istiĉu veoma znaĉajnu povezanost izmeĊu smanjenih 
prinosa zrna kukuruza i manjka padavina na podruĉju jugoistoĉne Evrope, posebno u julu i 
avgustu.  
Na karbonatnom ĉernozemu u petogodišnjem istraţivanju na razliĉitim 
hibridima kukuruza rezultati istraţivanja su pokazali povećanje prinosa u 
navodnjavanoj varijanti (varijanta od 60 do 65% PVK) za 26% u odnosu na varijantu 
bez navodnjavanja (Pejić et al., 2007). 
Prouĉavajući uticaj navodnjavanja i gustine useva kukuruza na prinos zrna na 
podruĉju Dţordţije (SAD) Zhu et al. (2007) zakljuĉuju da je zalivanjem useva u 
agroekološkim uslovima prouĉavanog podruĉja moguće povećati prinos zrna za 6.990 kg 
ha
-1
 u odnosu na prirodni vodni reţim u interakciji sa povećanjem broja biljaka po hektaru 
za  oko 56% (53.800 prema 84.000 biljaka po ha). 
U trogodišnjem prouĉavanju navodnjavanja i broja biljaka na deset hibrida 
kukuruza Josipović i sar. (2007) utvrdili su da je navodnjavanje znaĉajno uticalo na prinos 
zrna kukuruza, ali ne i na njegov hemijski sastav.  
Ibrahim i Kandil (2007) zakljuĉuju da je najvaţnije odabrati odgovarajući 
zalivni reţim navodnjavanja koji će pomoći u iskorišćenju genetiĉkog potencijala 






Cecić i sar. (2007) naglašavaju da se navodnjavanjem useva farmeri mogu 
opredeliti za gajenje većeg broja njivskih vrsta, kao i za setvu naknadnih i postrnih useva 
što pruţa mogućnost boljeg korišćenja zemljišta tokom jedne godine. 
Kako navode Dragović i sar. (2008) u uslovima prirodnog vodnog reţima, 
poĉetkom 21. veka, proseĉni pronosi kukuruza su varirali od 3,42 do 6,21 t ha
-1
, zavisno od 
proizvodne godine, dok su u uslovima navodnjavanja bili veći i do 60% (10-12 t ha
-1
).  
Prema rezultatima koje navode Kara et Biber, (2008) tokom vegetacionog perioda 
potrebe biljaka za vodom prvo se postepeno povećavaju, dostiţu maksimum u odreĊenoj 
fenofazi, a zatim opadaju. Drugi autori navode da smanjenje prinosa moţe biti i preko 50% 
kako navode Vasić i sar., (1995, 1997c); Bošnjak, (2001); Paolo and  Rinaldi, (2008) i 
drugi autori.  
Rezultati istraţivanja o uticaju deficita vode na prinos i kvalitet kukuruza u odrţivoj 
biljnoj proizvodnji na kukuruzu šećercu sa ĉetiri razliĉita tretmana navodnjavanja pokazali 
su da su razlike izmeĊu prinosa sveţeg klipa navodnjavanih varijanti statistiĉki znaĉajne i 
da se prinos zrna kukuruza kao i sadrţaj gvoţĊa, cinka i bakra smanjuje sa smanjenjem 
sadrţaja vode u zemljištu, dok se sadrţaj proteina u zrnu povećava (Oktem, 2008). 
Tokom vegetacionog perioda kukuruza autori su prouĉavali varijabilnost 
zalivnog reţima navodnjavanja i rasporeda padavina i zakljuĉili da visoke prinose i 
oĉuvanje prirodnih resursa omogućuje primena zalivne norme od 63 do 206 mm (Paolo 
i Rinaldi, 2008).  
Kukuruz moţe preţiveti sušu ali je veoma osjetljiv na nju i u sušnim uslovima daje 
manje prinose (MaĎar i Šoštarić, 2009). 
Ispitujući zastupljenost navodnjavanja u istoĉnom delu Hrvatske (Josipović i sar, 
2009) navode da se pojavljuju razni problemi kod navodnjavanja (kod navodnjavanja 
kukuruza tifonom rasprskivaĉi su bili na maloj visini i trebalo ih je podići; nakon 
navodnjavanja intenzivnije su rasli korovi, a kod navodnjavanja kukuruza sistemom kap po 
kap na velikim površinama kontrola rada sustava zahtevala je velik broj radnih sati) i autori 





Prema Babović i sar. (2009) navodnjavanje ima veliki uticaj na povećanje prinosa i 
proizvodnju kukuruza, kao i intenziviranje poljoprivredne proizvodnje, ali u Vojvodini 
navodnjavanje predstavlja dopunski karakter (Pejić et al., 2009). 
Cilj istraţivanja kod RanĎelović, Violeta i sar (2010) bio je da se odredi uticaj 
ukupne koliĉine padavina i koliĉine padavina tokom perioda metliĉenje – svilanje (ASI) na 
prinos suvog zrna i sadrţaj vode u zrnu kod devet hibrida kukuruza. Godine ispitivanja 
razlikovale su se znaĉajno po koliĉini i rasporedu padavina. Prinos zrna kukuruza, u 
proseku za hibride, u 2003. godini bio je znaĉajno veći nego u 2002. godini zbog 
povojnijeg rasporeda padavina, odnosno veće koliĉine padavina tokom ASI. 
Pejić i sar. (2011) su na karbonatnom ĉernozemu u periodu 1997-2007. utvrdili 
visok stepen korelacije izmeĊu prinosa kukuruza u Vojvodini i indeksa aridnosti (AI), 
kao i izmeĊu AI i deficita lakopristupaĉne vode u vegetacionom periodu kukuruza koje 
ukazuju na veliku mogućnost upotrebe AI u analizi uticaja reţima padavina i 
temperatura vazduha na prinos kukuruza u Vojvodini. Ostvareni efekti navodnjavanja 
na prinos od oko 20%, odnosno 2,04 t ha
-1 
ukazuju na opravdanost proizvodnje 
kukuruza u navodnjavanju u klimatskim uslovima Vojvodine. U povoljnim godinama 
efekat navodnjavanja je izostajao ili je bio veoma skroman (3,3% u 2005.), a u sušnim 
godinama vrlo visok (67,4% u 2000.). Ostvareni efekti navodnjavanja na prinos 
kukuruza u klimatskim uslovima Vojvodine bili su manji u odnosu na proseĉno 
povećanje od 28,7% (Bošnjak i sar., 2005).  
Marković i Jovanović (2011) istraţivali su uticaj koliĉina padavina u periodu 
1975-2005. godine na prinos kukuruza i pšenice, gde su došli do saznanja  da koliĉine 
padavina od aprila do avgusta imaju relativno visok uticaj na prinos kukuruza. 
Vremenski uslovi znaĉajno utiĉu na proseĉan prinos zrna kururuza na podruĉju 
Hrvatske kako istiĉu Josipović i sar. (2011). U sušnim godinama (2000, 2003. i 2007.) 
proseĉni prinosi zrna bili su oko 4,4 t ha
-1
, a u vlaţnijim (2002, 2005. i 2008.) preko 7   
t ha
-1
. Autori naglašavaju da bi se problem suše rešio sa 800 l vode po kvadratnom 
metru što se potvrĊuje i prinosima 15,8-16,0 t ha
-1 
zrna dobijenim navodnjavanjem 
useva. Troškovi sistema za navodnjavanje za pojedine farmere su veliki i moguće ih je 





Kod Tapanarove, Angeline (2011) rezultati su pokazali da je razliĉita vlaţnost 
zemljišta veoma znaĉajno uticala na komponente prinosa (visina biljaka, masa klipa, 
masa zrna po biljci, masa 1000 zrna i zapreminska masa). Najbolji rezultati kod 
kukuruza ostvareni su u varijanti 80-85% PVK. Razliĉiti vodni reţimi uticali su i na 
promenu hemijskog sastava zrna kukuruza. Kod kukuruza veća suma vode tokom 
vegetacionog perioda uticala je na povećanje sadrţaja proteina i ulja u zrnu, a na 
smanjenje sadrţaja skroba, celuloze i mineralnih soli. Variranja vodnog reţima veoma 
znaĉajno su uticala na formiranje prinosa kukuruza. Najveći prinos zrna kukuruza, 15,08   
t ha
-1
 bio je u varijanti 80-85% PVK. Ova vrednost znaĉajno je veća u poreĊenju sa 
drugim varijantama vodnog reţima (13,55 t ha
-1 
kod 70-75% PVK, 12,54 t ha
-1
 kod 60-
65% PVK i 10,20 t ha
-1
 u kontroli). Regresiona analiza pokazuje da se mogu oĉekivati 
maksimalni prinosi zrna kukuruza na nivou 13,96 t ha
-1
, pri 508 mm ukupne koliĉine 
vode u zemljištu ili odrţavanjem njegove vlaţnosti na 75-80% od PVK. Oĉekivanja su da 
će biljke kukuruza imati visinu stabla 284 cm, a da će zrno imati sledeće vrednosti 
koliĉine hranljivih materija, i to: skroba - 71,20%, proteina - 9% i ulja - 5%.  
Na formiranje visokog i stabilnog prinosa u agroekološkim uslovima Zemun 
Polja veliki uticaj ima vodni reţim tokom vegetacionog perioda kukuruza što su potvrdila 
i desetogodišnja istraţivanja Kresović, Branke i sar. (2011a). Efekat navodnjavanja u 
postrnoj setvi kukuruza bio je 28,4% veći prinos zrna nego u prirodnom vodnom reţimu.  
U zavisnosti od intenziteta suše, na primer, prinosi kukuruza mogu biti smanjeni i 
do 50% u odnosu na prinose u uslovima navodnjavanja. U ekstremno sušnim godinama to 
smanjenje prinosa kukuruza moţe ići i do 80%. Visoki prinosi i stabilna proizvodnja 
kukuruza u promenljivim vremenskim uslovima kod nas je moguća jedino primenom 
navodnjavanja (Filipović, 2012). Prihod i profit u sistemu za navodnjavanje je za dva puta 
veći u odnosu na suvo ratarenje. Ekonomiĉnost proizvodnje u sistemu navodnjavanja je 
povećana sa 1,03 na 1,18%, rentabilnost proizvodnje sa 3,0 na 18,4%, a produktivnost rada 
u proizvodnji ratarskih useva je veća za 2,2 puta, što znaĉi da investiranje u navodnjavanje 






Promenljivost klimatskih faktora, a naroĉito deficit vode u kritiĉnim periodima, 
moţe se rešiti samo navodnjavanjem. Ekonomiĉnost i rentabilnost poljoprivredne 
proizvodnje u velikoj meri je u direktnoj vezi sa intenzivnim korišćenjem ureĊaja za 
navodnjavanje (Kosovac, 2012).  
U trogodišnjem istraţivanju (2010-2012.) na podruĉju Osijeka, ispitivan je uticaj 
navodnjavanja (A1 - kontrolna varijanta, A2 60-100% PVK i A3 80-100% PVK), hibrida 
kukuruza (ĉetiri hibrida kukuruza FAO grupe 500 i 600) i ishrane azotom na prinos i 
kvalitet zrna kukuruza. Prinos je rastao povećanjem normi navodnjavanja, i u sušnoj i 
ekstremno toploj 2012. godini mavodnjavanje je pokazalo najveći uticaj, dok je u 2010. 
godini (proglašena elementarna nepogoda prevelike koliĉine padavina i poplave) najveći 
prinos bio u kontrolnoj varijanti (9,24 t ha
-1
). U 2010. i 2012. godini sadrţaj proteina u zrnu 
i apsolutna masa smanjivali su se povećanjem koliĉine vode u zemljištu u obe varijante 
navodnjavanja, a sadrţaj skroba (najizraţenije povećanje u 2012. godini), ulja i 




















5. MATERIJAL I METODE ISTRAŢIVANJA  
Program istraţivanja realizovan je u ĉetiri faze, i to gajenjem biljaka kukuruza u 
poljskim mikroogledima, laboratorijskim analizama zemljišta i hemijskog sastava zrna, 
analizom vremenskih uslova tokom izvoĊenja ogleda i statistiĉkom obradom dobijenih 
podataka. Istraţivanja su izvedena u toku 2011, 2012. i 2013. godine.  
Predmet istraţivanja je hibrid kukuruza ZPSC 677 (FAO grupa zrenja 600). To je 
kasni hibrid, FAO grupe zrenja 600 Instituta Zemun Polje, vegetacionog perioda 130 do 
140 dana. Visoka robusna biljka, snaţnog uspravnog stabla, visine biljke oko 290 cm. Gaji 
se do 350 m nadmorske visine. Preporuĉena gustina useva je 55-60.000 biljaka po hektaru. 
Na stablu razvija konusan klip kukuruza na visini od oko 130 cm, a duţina klipa mu je od 
26 do 28 cm. Ima u proseku 16 redova zrna na klipu, a masa 1000 zrna je u proseku 340 g. 
To je provereni rekorder po prinosu zrna sa potencijalom rodnosti preko 15 t ha
-1
. 
Karakteristike hibrida su da je zuban ţutog zrna, a boja oklaska (koĉanke) je crvena. Hibrid 
ZP 677 ima visoko kvalitetno zrno u proseku 72,8% skroba, oko 9,1% ukupnih proteina, u 
proseku 5,1% ulja i oko 67,3% svarljivosti cele biljke.  
Plodovi (zrna) su klinastog oblika, odnosno oblika zuba kutnjaka i sa udubljenjem u 
gornjem delu koje nastaje u periodu sazrevanja usled neravnomernog sušenja brašnastog i 
roţastog (staklastog) endosperma. U plodovima preovlaĊuje brašnasti endosperm koji se 
nalazi u središnjem delu, dok je roţasti endosperm rasporeĊen sa boĉnih strana. U Srbiji u 
proizvodnji kukuruza preovlaĊuju genotipovi kukuruza zubana. Oni su najrodniji, ali zrna 
imaju najmanju hranljivu vrednost. Osnovni cilj gajenja zubana je zrno iz kog se 
tehnološkim postupkom izdvajaju šećeri i ulje, dok se u ishrani domaćih ţivotinja koristi za 
spravljanje koncentrovane stoĉne hrane.  
Istraţivanjima su obuhvaćena sledeća dva faktora: 
 1. Varijante navodnjavanja (A) 





A2 – varijanta - odrţavanje vlaţnosti zemljišta do 60% od hidrolimita poljskog vodnog 
kapaciteta, 
A3 - varijanta - odrţavanje vlaţnosti zemljišta do 75% od hidrolimita poljskog vodnog 
kapaciteta, 
A4 – varijanta - odrţavanje vlaţnosti zemljišta do 85% od hidrolimita poljskog vodnog 
kapaciteta. 
 2.  Gustine useva (B) 
   B1 –55.000 (70 x 26 cm),  
   B2 –59.600 (70 x 24 cm) i 
   B3 – 64.200 (70 x 22 cm). 
Prouĉavanja uticaja gustine useva i varijanti navodnjavanja na prinos i kvalitet zrna 
kukuruza obavljena su na lokalitetu juţni Banat (Privatno gazdinstvo Omoljica). Poljski 
ogledi izvedeni su metodom razdeljenih parcela (split-plot) na zemljištu tipa ĉernozem, u 
ĉetiri ponavljanja. Površina glavne parcele iznosila je 1.411,2 m
2
, potparcele 201,6 m
2
, 
elementarne parcele 16,8 m
2
 (6,0 m x 2,8 m), a obraĉunske parcele za prinos zrna 8,4 m
2
.  
Primenjena agrotehnika na ogledima bila je standardna, kao za redovnu proizvodnju 
kukuruza. U sve tri godine istraţivanja predusev je bio ozima pšenica. Posle ţetve pšenice 
obavljeno je zaoravanje strništa na dubinu 10-15 cm. Sa osnovnom obradom zemljišta 
tokom jeseni na dubinu oko 25 cm zaorano je 300 kg ha
-1
 mineralnog hraniva formulacije 
NPK 10:30:20. Tokom proleća obavljeno je uzorkovanje zemljišta za agrohemijske analize, 
a potom predsetvena priprema zemljišta i startna ishrana azotom upotrebom KAN-a (27% 
N) u koliĉini od 250 kg ha
-1
. 
Setva je izvedena mašinski na standardnom meĊurednom rastojanju 70 cm i u tri 
razmaka izmeĊu biljaka u redu da bi se postigle preporuĉene minimalne, srednje i 
maksimalne gustine useva. U toku vegetacionog perioda primenjene su standardne mere 
nege i zaštite useva od korova fiziĉkim merama suzbijanja. 
Zalivanje varijanti u navodnjavanju obavljeno je sistemom kap po kap. Vreme i 





odreĊena termo-gravimetrijskom metodom. Navodnjavanje je izvedeno u tri varijante 
predzalivne vlaţnosti zemljišta (tabela 1).  





% zapreminskih % masenih 
Prva do 60% 21,10 – 22, 85 16,61-18,00 
Druga do 75% 24,61 – 26,37 19,38-20,76 
Treća do 85% 28,13 – 29,89 22,15-23,53 
Prirodni vodni reţim - - - 
 
Obraĉun normi zalivanja vršen je na osnovu proseĉne vrednosti poljskog vodnog 
kapaciteta 35,15 % zapr. (27,69 % mas.) i zapreminske mase zemljišta 1,25 g/cm
3
 za 
dubinu do 60 cm. U sve tri godine, tokom vegetacionog perioda kukuruza, bio je manjak 
padavina i vlaţnost zemljišta se spuštala ispod optimalnih vrednosti. Najpovoljniji 
vodni reţim zemljišta bio je u 2011. godini, a najnepovoljniji u 2012. godini.  
Prve ispitivane godine kukuruz je u prvoj varijanti navodnjavan jednom sa 
ukupnom zalivnom normom od 60 mm, u drugoj varijanti dva puta sa ukupnom normom od 
120 mm i u trećoj ĉetiri puta s ukupnom zalivnom normom od 200 mm (tabela 2).  
U izrazito sušnoj 2012. godini u prvoj varijanti navodnjavanja utrošeno je 120 mm 
vode u dve zalivne norme, u drugoj usev je navodnjavan tri puta sa ukupnom koliĉinom 
vode od 170 mm. U trećoj varijanti navodnjavanja kukuruz je zalivan sedam puta i ukupno 
je utrošeno 330 l/m
2
 vode. 
Treće godine kukuruz je u prvoj varijanti navodnjavan dva puta sa ukupnom 
zalivnom normom od 120 mm, u drugoj varijanti zalivan je tri puta  sa ukupnom 
normom od 155 mm, a u trećoj varijanti je navodnjavan ĉetiri puta  sa ukupnom 






Tabela 2. Broj navodnjavanja kukruza i zalivne norme (2011-2013), mm 
 
Godine Datum 
K u k u r u z 
do 60% do 75% do 85% 
2011. 
1.7. 60 50 55 
15.7. - - 45 
15.8. - - 60 
25.8. - 70 40 
Ukupno 60  120  200  
2012. 
1.6. 60 55 55 
15.6. - - 45 
25.6. - - 40 
15.7. - 60 - 
1.8. 60 55 50 
6.8. - - 50 
15.8 - - 50 
25.8. - - 40 
Ukupno  120 170 330  
2013. 
15.7. 60 60 60 
25.7. - 40 50 
1.8. - 55 60 
15.8. 60 - 40 
Ukupno 120 155 210  
 
Zavisno od vodnog reţima u ispitivanoj godini, navodnjavanjem su dodane i 






Tabela 3. Raspoloţive koliĉine vode (padavine i navodnjavanje) tokom vegetacionog 
perioda kukuruza po varijantama prouĉavanja, mm 
Godina do 60% do 75% do 85% Prirodni vodni reţim 
2011. 392 452 532 332 
2012. 384 434 594 264 
2013. 362 397 452 242 
Prosek 379 428 526 279 
 
U varijantama sa prirodnim vodnim reţimom kukuruz je u 2011. godini imao na 
raspolaganju 332 mm padavina, 2012. godine 264 mm, a 242 mm u 2013. godini. Raspored 
padavina u trećoj godini bio je bolji nego u drugoj, pa je i stres izazvan sušom bio manji.  
Iako su tokom trogodišnjih ogleda ukupne koliĉine padavina i dodana voda 
navodnjavanjem, bile veće od uslovno-optimalnih koliĉina vode po Alpatjevu, znatna 
koliĉina vode se izgubila sušom i isparavanjem što je uticalo na dobivene proseĉne prinose 
koji su manji nego što bi bili inaĉe. Izgubljena voda (sušom i isparavanjem) je uticala i na 
vrednosti drugih ispitivanih komponenti. 
Praćenje dinamike vlaţnosti zemljišta, po svim varijantama navodnjavanja, 
izvoĊeno je  svakih 7 do 10 dana. 
 U toku vegetacionog perioda izvoĊena su fenološka osmatranja nastupanja 
pojedinih faza rastenja i beleţena kada je 50% biljaka prešlo u sledeću fenofazu. U 
fenološkoj fazi cvetanja klipa (svilanje) merene su visine biljaka, površine lista iz ĉijeg 
pazuha izbija klip i utvrĊen ukupan broj listova na stablu kukuruza. Neposredno pre berbe 
izbrojan je broj poleglih biljaka i biljaka bez klipa. Berba je izvedena ruĉno u fiziološkoj 
zrelosti semena, a pre preraĉunavanja prinosa po hektaru odreĊena je vlaţnost zrna 
sušenjem na sobnoj temperaturi. Osim toga, na uzorku od 10 biljaka, na kojima su vršena 
prethodna morfološka merenja (broj biljaka bez klipa, visina biljaka, broj listova stabla, 





komponente prinosa: masa klipa, duţina klipa, broj redova zrna, broj zrna na klipu, masa 
zrna po klipu, zapreminska masa, masa 1.000 zrna i udeo oklaska u ukupnoj masi klipa. 
Hemijske analize zrna odreĊene su u laboratoriji PDS Tamiš u Panĉevu i pri tom su 
utvrĊeni sadrţaj vode (%), sadrţaj ukupnih proteina (%), sadrţaj ulja (%), sadrţaj skroba 
(%), sadrţaj celuloze (%) i sadrţaj mineralnih soli (%). 
 U okviru laboratorijskih istraţivanja uraĊene su fiziĉke, vodno-vazdušne i 
agrohemijske osobine zemljišta. 
Od fiziĉkih i vodno-vazdušnih osobina odreĊeni su: 
-mehaniĉki sastav zemljišta, pipet metodom, a priprema zemljišnog uzorka Na-
pirofosfatom; 
-teksturne klase, po američkoj klasifikaciji;  
-strukturni sastav, suvim prosejavanjem, metodom N. I. Savinova; 
-vodootpornost strukturnih agregata, mokrim prosejavanjem, metodom N. I. Savinov-a; 
-specifiĉna masa, Albert-Bogsovom metodom sa ksilolom;  
-zapreminska  masa, cilindrima Kopeckog zapremine 100 cm
3
;  
-ukupna poroznost, raĉunski iz vrednosti specifiĉne i zapreminske mase; 
-maksimalni vodni kapacitet, u cilindrima Kopeckog od 100 cm
3
; 
-retencija zemljišne vlaţnosti, pri razliĉitim pritiscima, pomoću aparata (15 bar Ceramic 
plate extractor); 
-vazdušni kapacitet, raĉunski iz vrednosti ukupne poroznosti i poljskog vodnog kapaciteta; 
-higroskopska vlaga zemljišta, termogravimetrijskom metodom sušenjem uzoraka na 105
°
C 
do konstantne mase; 
-odreĊivanje vlaţnosti zemljišta, termogravimetrijskom metodom sušenjem uzoraka na 
105
°
C do konstantne mase; 





Od agrohemijskih osobina zemljišta odreĊene su: 
-  pH u H2O i nKCl potenciometrijskom metodom, 
  - % CaCO3 po Sheibler-u,  
  - % humusa po Kotzman-u,  
  - % ukupnog azota (N) po Kjeldahl-u, 
  - sadrţaj mineralnog N (NO3
--
 i  NH4
+
) po Bremner-u, 
  - sadrţaj P2O5 i K2O, Al - metodom  Egnera and Riehma.  
 Uzorci zemljišta za analize uzimani su po dubinama 0-30 cm i 30-60 cm pre setve 
kukuruza da bi se odredile potrebne koliĉine azota, fosofora i kalijuma za dopunsku ishranu 
biljaka. 
  Tokom izvoĊenja poljskih ogleda evidentirani su osnovni vremenski uslovi koji su 
poreĊeni po godinama i višegodišnjem proseku za podruĉje Panĉeva. Za analize 
vremenskih uslova korišćeni su podaci meteorološke stanice u Panĉevu, koja se nalazi u 
neposrednoj blizini oglednih polja. Meteorološki uslovi po godinama istraţivanja poreĊeni 
su i sa uslovno-optimalnim potrebama kukuruza tokom vegetacionog perioda (po Vučiću). 
Analiza dobijenih eksperimentalnih podataka obraĊena je analitiĉkom statistikom uz 
pomoć statistiĉkog paketa STATISTICA 10 for Windows (StatSoft), a dobijeni rezultati 












6. AGROEKOLOŠKI USLOVI U TOKU 
 IZVOĐENJA OGLEDA 
 
Klimatski uslovi 
Klimatski uslovi Juţnog Banata, odnosno podruĉja na kome su izvedeni ogledi, 
umereno su kontinentalni do kontinentalni, karakteristiĉni za Panonsku niziju. Delimiĉno 
su modifikovani uticajem Sredozemnog mora, reljefa i velikih reĉnih tokova. Osnovne 
karakteristike ove klime su dosta jake zime sa dugim i toplim letom. U toku zime 
temperature se kreću i ispod –20
o
C, dok u letnjem periodu idu i preko +40
o
C. Proseĉna 
pojava kasnih mrazeva je do 15. aprila, mada su mogući i posle 1. maja. U jesenjem 
periodu proseĉna pojava prvih mrazeva je do 20. oktobra, a u nekim su godinama mogući 
već posle 1. oktobra. Proseĉna godišnja temperatura je 11
o
C, a proseĉna koliĉina padavina 
je oko 600 mm, s mogućim intervalima od 400 do 900 mm. Najvlaţniji mesec u godini je 
jun, sa višegodišnjim prosekom padavina od 95 mm. Karakteristika su veoma ĉesta topla i 
ţarka leta, sa malim koliĉinama padavina, najĉešće u julu i avgustu. Veoma izraţena 
karakteristika Juţnog Banata je jak vetar. Vetar košava je jugoistoĉni vetar, koji duva sa 
Karpata. Intenzitet vetra najĉešće je jak u prolećnom i jesenjem periodu, pa je veoma 
izraţeno isušivanje zemljišta. Opšta karakteristika ovog podruĉja je da je ono u pogledu 
klimatskih karakteristika pogodno za kukuruza, ali pod uslovom da se agrotehnika prilagodi 
agroekološkim uslovima. Vaţno je osnovnu obradu obaviti kvalitetno i blagovremeno, 
kako bi se ublaţio efekat toplog i ţarkog leta. U ranijim rokovima setve (prvi i drugi rok), 
prinosi zrna su veći, dok u kasnijim rokovima setve (treći i ĉetvrti rok), hibridi jaĉe 
smanjuju prinos (Jaramaz, Miroslava, 2010). Zbog pojave veoma jakog jugoistoĉnog vetra, 
najĉešće u prolećnom periodu neophodno je obaviti pravovremenu i kvalitetnu predsetvenu 
pripremu. Da bi se ublaţili negativni efekti klime, neophodno je da se na većim površinama 
izgrade sistemi za navodnjavanje, kako bi profit u proizvodnji kukuruza bio zagarantovan. 
Pored zemljišnih, meteorološki uslovi imaju odluĉujući uticaj na prinos i kvalitet 
kukuruza. Ovaj uticaj se naroĉito manifestuje preko srednjih, maksimalnih i minimalnih 





Za uspeh u proizvodnji kukuruza od velikog je znaĉaja poznavanje toplotnih uslova 
proizvodnog podruĉja. Budući da kukuruz rano sejemo, na klijance i iznikle biljke znaĉajnu 
ulogu imaju minimalne i maksimalne temperature vazduha. 
 
6.1. Padavine  
 
Potrebe kukuruza za vodom. Iako je kukuruz tolerantan na sušu i ekonomiĉno 
troši raspoloţivu vodu, (TK ispod 400) tokom vegetacionog perioda formira veliku 
vegetativnu masu i troši velike koliĉine vode. Biljke mogu podneti kratkotrajne suše jer 
mogu iskoristiti vodu iz dubljih slojeva zemljišta, ali u takvim uslovima daju male prinose. 
Zahvaljujući obliku i poloţaju listova, niz koje se voda sliva do stabla, kukuruz iskoristi i 
minimalne koliĉine padavina.  
Kukuruz zahvaljujući znatnom polimorfizmu, gaji se na relativno širokom 
geografskom prostoru i u veoma razliĉitim klimatskim i zemljišnim uslovima. MeĊutim, 
uspešna proizvodnja kukuruza moţe se ostvariti samo u toplom klimatskom podneblju sa 
bezmraznim periodom dugim 110-140 dana i povoljnim reţimom vlaţnosti, a to znaĉi da 
tokom letnjih meseci treba da bude više od 200 mm padavina. Optimalni rejon gajenja 
naziva se kukuruzni pojas (corn belt) i naša zemlja se nalazi u tom pojasu. Kukuruz tokom 
vegetacionog perioda obrazuje veliku biomasu tako da usvaja velike koliĉine vode iz 
zemljišta. Treba istaći da su potrebe u vodi tokom vegetacionog perioda vrlo neujednaĉene 
i zavise od fenofaze. Dinamika potrošnje vode pokazuje da su potrebe biljaka u poĉetnim 
fazama rastenja znatno manje. Ĉeste i obilne padavine u poĉetku vegetacionog perioda nisu 
poţeljne, jer onemogućavaju pravilan razvoj korenovog sistema, a utiĉu i na pojavu 
gljiviĉnih oboljenja. Sa porastom biljaka potrebe za vodom rastu dostiţući maksimalne 
vrednosti u periodu obrazovanja generativnih organa. Kukuruz vrlo dobro ekonomiše 
vodom koju usvoji korenovim sistemom. Na ovu ĉinjenicu ukazuju i vrednosti 
transpiracionog koeficijenta koje, kao i kod drugih gajenih biljaka variraju tokom 
vegetacionog perioda i zavise od ĉinilaca spoljne sredine, primenjene agrotehnike u 
proizvodnji kukuruza, ali i od genotipa. Stoga brojni autori navode razliĉite brojĉane 





koeficijent je znatno ispod vrednosti od 400, pa kukuruz pripada skupini biljaka koje vrlo 
racionalno troše vodu. Na osnovu poznavanja vrednosti transpiracionog koeficijenta moţe 
se napraviti i bilans potreba kukuruza za vodom tokom ontogeneze. Na osnovu takvog 
modela ukupne potrebe kukuruza za vodom mogu podmiriti koliĉine 300-555 mm padavina 
za vegetacioni period. Istovremeno u vreme najvećih potreba tokom letnjih meseci biljkama 
treba obezbediti 200-300 mm padavina pravilno rasporeĊenih po fenofazama, odnosno 
dinamici potrošnje. Po Walaceu i Bressmannu meseĉni raspored uslovno-optimalnih 
potreba kukuruza prema vodi po mesecima je: april – 68 mm, maj – 100 mm, jun – 127 
mm, jul – 90 mm, avgust – 90 mm, septembar – 95 mm, ukupno za vegetacioni period 580 
mm. Savremenijim metodološkim pristupom pomoću hidriĉkog i energetskog bilansa 
Alpatjev daje realnije meseĉne uslovno-optimalne potrebe kukuruza za vodom. Za naše 
agroekološke uslove, pri proseĉnim temperaturama vazduha, ove brojĉane vrednosti po 
mesecima su sledeće: april – 50 mm, maj – 75 mm, jun – 90 mm, jul – 100 mm, avgust – 
95 mm i septembar – 80 mm, ukupno za vegetacioni period 490 mm. Kritiĉan period za 
vodom tokom ontogeneze kukuruza nastupa u onim fazama u kojima je i najveća potrošnja, 
a to su porast stabla, metliĉenje, svilanje i zametanje plodova. Vremenski to je vrlo dug 
period koji traje od kraja juna do druge polovine avgusta. Kukuruz ima izraţenu 
kseromorfnu graĊu (manji broj stoma na listovima kao i mogućnost upredanja listova u 
cilju smanjanja transpiracione površine) i dobro podnosi sušu. Zahvaljujući dubokohodnom 
i snaţnom korenovom sistemu biljke koriste i akumulisanu zimsku vodu koja se nalazi u 
dubljim slojevima zemljištima pa kraći sušni periodi ne utiĉu znaĉajno na smanjenje 
ukupnog prinosa. MeĊutim, kukuruz je osetljiv na duţe periode bez padavina, koji zavisno 
od uzrasta biljaka, nepovoljno utiĉu na razvoj biljaka, opadanje prinosa, pa i sušenje 
nadzemne biomase. Kukuruz vrlo snaţno reaguje na dopunsko vlaţenje posebno u periodu 
najvećih potreba biljaka za vodom tako da se samo navodnjavanjem biljaka moţe iskoristiti 
genetiĉki potencijal rodonosti. Ukoliko se kukuruz gaji kao naknadni i postrni usev radi 
zrna ili nadzemne biomase, proizvodnja je sigurna samo ako postoji mogućnost 






Vodni režim u 2011. godini. Tokom prve godine istraţivanja na podruĉju 
Meteorološke stanice Panĉevo sume padavina za vegetacioni period bile su 332 mm (tabela 
4). 
Ukupne koliĉine padavina u aprilu bile su samo 10 mm što je znaĉajno ispod 
višegodišnjeg proseka (55 mm) i daleko manje od uslovno-optimalnih potreba za poĉetne 
faze rastenja kukuruza (klijanje i nicanje).  
 




Višegodišnji prosek      Optimalne* 
(1981-2002) 


























































































Suma 29 29 58 69                            80 
Ukupno za 
vegetacioni period  
332 264 242 368                        490 





Maj je obilovao padavinama tako da ukupna suma od 114 mm je za oko 50% veća 
od potreba biljaka. U odnosu na višegodišnji prosek ova koliĉina padavina je gotovo tri 
puta veća. Analiza rasporeda padavina tokom meseca pokazala je da je treća dekada 
predstavljala izuzetno vlaţan period koji je nastavljen i u prvoj dekadi juna (82 mm).  
U celini vodni reţim juna bio je na nivou optimalnih potreba biljaka, a to je period 
intenzivnog porasta stabla kad kukuruz troši velike koliĉine vode. U drugoj dekadi juna nije 
bilo padavina, ali vlaţan period iz prethodne dekade omogućio je biljkama dobru 
obezbeĊenost vodom.  
U julu u prvoj i drugoj dekadi nije bilo padavina, nego je tek u trećoj dekadi palo 
dosta kiše, što je ĉak rezultiralo većom koliĉinom od proseka (65 mm), ali skoro upola 
manje od optimalnih koliĉina potreba za vodom.  
U avgustu se nastavio trend smanjene koliĉine padavina, pa je u prvoj dekadi 
avgusta palo svega 19 mm, a u druge dve dekade nije palo ništa kiše, što je u poreĊenju s 
prosekom skoro dva i po puta manje padavina, a u poreĊenju s optimalnim potrebama i do 
pet puta manje padavina.  
U septembru je palo svega 29 mm, i to najviše u trećoj dekadi, 21 mm, dok je u prve 
dve dekade palo jako malo padavina. U poreĊenju s višegodišnjim prosekom (69 mm) i 
optimalnim potrebama za vodom (80 mm), ta koliĉina (29 mm ) je bila i do dva puta manja 
od potrebnih. Ukupna koliĉina padavina u vegetacionom periodu je bila 332 mm, dok je 
višegodišnji prosek 368 mm, a optimalna koliĉina potrebna za kukuruz 490 mm. 
Vaţno je napomenuti da od 122 dana (juni-septembar) je 19 dana imalo padavine od 
208 mm, što je 130 mm više od 2012. godine, i time je i prinos kukuruza bio znatno veći 
nego u 2012. godini. 
 
Vodni režim u 2012. godini. U drugoj godini istraţivanja na oglednom polju 
Omoljica u vegetacionom periodu bilo je 264 mm, odnosno 68 mm manje nego u prvoj 
godini (tabela 4). 
Ukupne koliĉine padavina u aprilu bile su 86 mm što je znaĉajno iznad 
višegodišnjeg proseka (55 mm) i daleko više od uslovno-optimalnih potreba za poĉetne 





biljaka u poĉetnim fazama rastenja znatno manje. Ĉeste i obilne padavine u poĉetku 
vegetacionog perioda nisu poţeljne, jer onemogućavaju pravilan razvoj korenovog sistema, 
a utiĉu i na pojavu gljiviĉnih oboljenja (Glamočlija, 2012).  
Maj je obilovao padavinama tako da ukupna suma od 100 mm je za oko 50% veća 
od potreba biljaka. U odnosu na višegodišnji prosek ova koliĉina padavina je gotovo tri 
puta veća. Analiza rasporeda padavina tokom meseca pokazala je da je treća dekada 
predstavljala izuzetno vlaţan period. Kako su april i maj u 2012. bili izuzetno vlaţni, tako 
je jun bio izrazito suv mesec, i to u fazama koje su najkritiĉnije za kukuruz.  
Vodni reţim prve dekade juna bio je bez padavina (0 mm) što je veoma ispod 
optimalnih potreba biljaka u periodu intenzivnog porasta stabla kad kukuruz troši velike 
koliĉine vode.  
U julu u prvoj dekadi je palo svega 4 mm, u drugoj dekadi nije bilo padavina, a tek 
je u trećoj dekadi pala kiša, ali ukupna koliĉina je bila 50% manja od proseka, a ĉak tri puta 
manja od optimalnih koliĉina potreba za vodom (100 mm).  
U avgustu se nastavio trend ekstremne suše (2 mm), što je u poreĊenju s prosekom 
(52 mm) i optimalnim potrebama (95 mm) u fazama velikih potreba kukuruza za vodom 
veliki deficit vode, što je i  pokazao smanjeni prinos i do 50%.  
U septembru bilo je svega 29 mm padavina, kao i prošle godine, ali s obzirom na 
sušu iz prethodnih meseci prinos u prvoj godini bio je znatno veći. U poreĊenju s 
višegodišnjim prosekom (69 mm) i optimalnim potrebama za vodom (80 mm), ta koliĉina 
(29 mm) je bila i do dva puta manja od potrebnih.  
Ukupna koliĉina padavina u vegetacionom periodu je bila 264 mm, dok je 
višegodišnji prosek 368 mm, a optimalna koliĉina potrebna za kukuruz 490 mm. U 
poreĊenju s 2011. godinom, razlike u padavinama i nisu bile toliko velike (68 mm manje), 
ali zbog ekstremne suše u kritiĉnom periodu za kukuruz prinos je bio znaĉajno manji nego 
u 2011. godini . 
Vaţno je napomenuti da od 122 dana (juni-septembar) je samo 9 dana imalo 






Vodni režim u 2013. godini. Suma padavina u 2013. godini na podruĉju 
Metereološke stanice Panĉevo iznosila je 242 mm (tabela 4.), što je najmanja suma 
padavina usporeĊujući prethodne dve godine, ali je rasporeĊenost po mesecima bila bolja 
nego prethodna 2012. godina, što je i rezultiralo većim prinosima. Znaĉajan uticaj su imale 
i temperature vazduha koje su u 2013. godini bile ĉak 2ºC niţe od 2012. godine. Suma 
padavina od 242 mm je ĉak 248 mm manja od uslovno-optimalnih zahteva za vodom i 126 
mm manja od višegodišnjeg proseka.  
Ukupne koliĉine padavina u aprilu iznosile su 28 mm što je 50% manje od uslovno-
optimalnih zahteva za vodom i višegodišnjeg proseka, s tim da je u prvoj dekadi meseca 
palo ĉak 23 mm padavina. 
Maj je imao dosta padavina i suma od 101 mm je bila za 50% veća od višegodišnjeg 
proseka i 26 mm veća od uslovno-optimalnih zahteva za vodom. Najviše padavina je bilo u 
trećoj dekadi meseca (84 mm). 
Ukupne padavine u junu su bile za 50% manje od višegodišnjeg proseka i uslovno-
optimalnih zahteva za vodom, s naglaskom na treću dekadu u kojoj je palo svega 7 mm, ali 
zbog ugodnih 21ºC u proseku koji odgovaraju temperaturama višegodišnjih proseka i 
optimalnih temperatura, nisu zabeleţene velike suše. 
Jul je bio izrazito sušan sa samo 8 mm ukupnih padavina, što je znatno niţe od 
optimalnih 100 mm i 64 mm višegodišnjeg proseka. Suše nisu zabeleţene zato jer je 
proseĉna temperatura od 23ºC ista kao i optimalne temperature za taj period, za razliku od 
2012. godine u kojoj je izmereno proseĉnih 27ºC za jul, a i ostalo je dovoljno vode u 
zemljištu za biljku iz prethodno vlaţnog perioda. 
U avgustu je izmereno svega 11 mm padavina što je 9 mm više nego u 2012. godini 
i 41 mm manje od višegodišnjeg proseka i 84 mm od optimalnih zahteva za vodom. 
Septembar je usporeĊujući prethodne dve godine imao ĉak 50% više (29 mm) 
padavina, ali je to za 22 mm manje od optimalnih padavina i 11 mm manje od 
višegodišnjeg proseka. 
Vaţno je napomenuti da je u 2013. godini u 122 dana (juni-septembar) palo 113 mm 
padavina, što je 35 mm padavina više nego u prethodnoj godini, što je i rezultiralo boljim 





6.2. Toplotni uslovi 
 
Potrebe kukuruza za toplotom znatno su veće nego u pravih ţita. Prema Stepanovu 
sume aktivnih temperatura (toplotne sume) za vegetacioni period srednjekasnih hibrida 
iznose 2.500 – 2.700
°
C. Usled toga gajenje kukuruza je ograniĉeno junskom izotermom od 
17
°
C. To praktiĉno znaĉi da noćne temperature letnjih meseci juna, jula i avgusta ne treba 
da su niţe od 12,8
°
C, a srednje dnevne ispod 19
°
C.   
 U poĉetnim fazama rastenja potrebe za toplotom su manje. Potrebne minimalne 
temperature za klijanje i nicanje biljaka su od 8 do 10
°
C, za porast vegetativnih organa 
12
°
C, za obrazovanje generativnih organa 15
°
C, a za sazrevanje plodova 10
°
C. U poĉetnim 
fazama rastenja (nicanje i faza od prvog do trećeg lista) biljke podnose kratkotrajne 
mrazeve, do -3
°
C. U toplotnim uslovima kada su proseĉne temperature vazduha u 
granicama minimalnih vrednosti, kukuruz usporeno i neujednaĉeno raste i povećana je 
opasnost od napada patogenih gljiva. Sa porastom biljaka potrebe u toploti se povećavaju. 
Ukoliko je toplotni reţim povoljniji, skraćuju se pojedine fenofaze, dok se u nepovoljnim 
uslovima produţavaju. To potvrĊuju i rezultati dosadašnjih istraţivanja, koji ukazuju na 
znaĉaj toplote za razvoj kukuruza. Prema podacima ruskih istraţivaĉa, period od nicanja do 
cvetanja na srednjoj dnevnoj temperaturi od 16,9
°
C kukuruz prolazi za 89 dana, a na 18,9
°
C 
za 58 dana. Sliĉne rezultate navode ameriĉki nauĉnici istiĉući da kukuruz na temperaturi od 
20
°
C ovaj period prolazi za 74 dana, a na 23
°
C za 54 dana. Prema rezultatima Rudenka 
uslovno-optimalne temperature vazduha za letnje-jesenji period su: za fazu metliĉanja 18-
20
°
C, za faze cvetanja i oplodnje 20-22
°
C, a za faze sazrevanja plodova 22-23
°
C. Srednje 
noćne temperature vazduha za ovaj period treba da budu iznad 13
°
C, a bezmrazni period da 
traje do 140 dana. Kukuruz kao termofilna vrsta dobro podnosi visoke temperature (iznad 
35
°
C), ali ne u fazama cvetanja, oplodnje i zametanja plodova. U tom periodu visoke ili 
vrlo visoke temperature koje su praćene i malom relativnom vlaţnošću vazduha utiĉu da 
polen brzo gubi sposobnost oplodnje (Glamočlija, 2012), a to je zabeleţeno u izrazito 
sušnoj i toploj 2012. godini, što je rezultiralo vrlo malim prinosima, dok je 2013. godina sa 
manjim koliĉinama padavinama, ali bolje rasporeĊenim i zbog niţih temperatura u 





Toplotni uslovi u 2011. godini. Tokom prve godine istraţivanja na podruĉju 
Meteorološke stanice Panĉevo proseĉne temperature za vegetacioni period bile su 20°C, što 
je isto kao i višegodišnji prosek i optimalne temperature za kukuruz (tabela 5).  
 
Tabela 5. Meseĉne i dekadne temperature vazduha (
°




Višegodišnji prosek      Optimalne* 
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Prosek 22 21 17 18                               18 
Prosek za 
vegetacioni period  
20 22 20 20                               20 
*Uslovno-optimalne temperature po Stepanovu 
U aprilu je proseĉna temperatura bila 14°C, s tim da je u trećoj dekadi bilo toplije i 
temperatura je bila 17°C. Prosek za april 2011. je jedan stepen manje od optimalnih 





Proseĉna temperatura za maj je 17°C, što je stepen manje od višegodišnjeg proseka i 
optimalnih temperatura (18°C). Kroz dekade temperatura je rasla, pa je u prvoj dekadi 
iznosila 13°C, u drugoj dekadi 18°C, a u trećoj dekadi 21°C.  
Jun je imao ujednaĉene temperature kroz dekade s prosekom od 22°C, što je kao 
višegodišnji prosek, ali dva stepena više od optimalnih temperatura (20°C).  
Jul je imao proseĉne temperature od 23°C, što je isto kao optimalne temperature za 
kukuruz, a stepen manje od višegodišnjeg proseka (24°C), s tim da je u dugoj dekadi jula 
bilo ĉak i do 26°C, ali je u trećoj dekadi temperatura pala na 20°C. U toj dekadi je bilo 
dosta padavina, nakon sušnog perioda (65 mm), što je rezultiralo povoljnijem prinosu 
kukuruza. 
Avgust je imao proseĉne temperature od 24°C, što je stepen više od višegodišnjeg 
proseka i optimalnih potreba kukuruza, s tim da je u trećoj dekadi temperatura išla i do 
27°C, ali je nepovoljne uslove ublaţio prethodno vlaţni period (III. dekada jula i I. dekada 
avgusta), tabela 4. 
Temperature u septembru su ĉak bile 4°C veće od višegodišnjeg proseka i 
optimalnih potreba kukuruza (20°C). 
Toplotni uslovi u 2012. godini. U drugoj godini istraţivanja na oglednom polju 
Omoljica u vegetacionom periodu proseĉne temperature iznosile su 22°C, što je za 2 
stepene više nego u prvoj godini kao i od višegodišnjeg proseka i optimalne temperature za 
kukuruz (20°C), (tabela 5). 
U aprilu je proseĉna temperatura bila 14°C, s tim da je u trećoj dekadi bilo toplije i 
temperatura je bila 18°C. Prosek za april 2012. je jedan stepen manje od optimalnih 
temperatura za kukuruz (15°C), a stepen više od višegodišnjeg proseka (13°C).  
Proseĉna temperatura za maj je bila 18°C, što je kao višegodišnji prosek i optimalne 
temperature. U prvoj dekadi proseĉna temperatura je bila 21°C, što je 3
°
C više od 
višegodišnjeg proseka i optimalne temperature za kukuruz s tim da je bilo samo 1 mm 
padavina. U drugoj dekadi proseĉna temperatura je bila 16°C što je 2
°
C niţe od 
višegodišnjeg proseka i optimalne temperature za kukuruz, a u trećoj dekadi proseĉna 





Jun je imao visoke temperature s prosekom od 24°C, što je dva stepena više od  
višegodišnjeg proseka (22°C), i ĉetiri stepena više od optimalnih temperatura (20°C), s 
padavinama od samo 10 mm.  
Jul je imao proseĉne temperature od visokih 27°C, što je ĉetiri stepena više od 
optimalne temperature za kukuruz (23°C), a tri stepena više od višegodišnjeg proseka 
(24°C), s tim da je u prvoj dekadi jula bilo ĉak i do 30°C. Dugi sušni period s visokim 
temperaturama, rezultirao je nepovoljnim prinosom kukuruza u poreĊenju s prethodnom 
godinom. 
Avgust je imao proseĉne temperature od 25°C, što je dva stepena više od 
višegodišnjeg proseka i optimalnih potreba kukuruza, s tim da je u prvoj dekadi 
temperatura išla i do 27°C, a praktiĉki je bilo bez padavina, samo 2 mm, (tabela 4). 
Temperature u septembru su bile 3°C veće od višegodišnjeg proseka i optimalnih 
potreba kukuruza (18°C), s istom koliĉinom padavina (29 mm) kao i u prethodnoj godini, 
ali zbog prethodnog perioda bez padavina i visokih temperatura prinosi su bili znatno manji 
nego u 2011. godini. 
Vaţno je napomenuti da su u periodu (juni-septembar) maksimalne dnevne 
temperature većinom bile od 28 do ĉak 35°C, što je znatno više nego u prethodnoj godini, 
budući da su se u istom periodu 2011. temperature kretale od 26 do 30°C, s maksimalno 
33°C. 
U periodu (kraj juna, juli i poĉetak avgusta), temperature u 2012. godini su se 
kretale od 20°C do visokih 24°C,  dok su se u istom periodu 2011. godine kretale izmeĊu 
18 do 20°C, što je uz veću koliĉinu vode dalo veće prinose kukuruza u 2011. godini. 
 
Toplotni uslovi u 2013. godini. Tokom treće godine istraţivanja na podruĉju 
Meteorološke stanice Panĉevo proseĉne temperature za vegetacioni period bile su 20°C 
(tabela 5), što je isto kao i 2011. godina, višegodišnji prosek i optimalne temperature za 
kukuruz.  
U aprilu je proseĉna temperatura bila 14°C, s tim da je u trećoj dekadi bilo toplije i 
temperatura je bila 20°C. Prosek za april 2013. je jedan stepen manje od optimalnih 





Maj je bio natproseĉno topao s izmerenih 21°C, što je 3°C više nego što je izmereno 
u 2012. godini, višegodišnjeg proseka i optimalnih temperatura i 4°C više nego je izmereno 
u 2011. godini, ali se taj uticaj ublaţio koliĉinom padalina koje su izmerene u maju od 101 
mm. 
Juni je imao dosta optimalne temperature, za 1°C niţe od višegodišnjeg proseka, 
22°C i za 1°C više od optimalnih temperatura 20°C. Znaĉajno je da je juni imao 3°C manje 
nego je to izmereno u junu 2012. godine, s padavinama od 36 mm, dok je u 2012. godini 
izmereno samo 10 mm, što je i rezultiralo znaĉajnom razlikom u prinosima u korist 2013. 
godine. 
Jul je imao proseĉne temperature od 23°C, što je isto kao optimalne temperature za 
kukuruz, a stepen manje od višegodišnjeg proseka (24°C), s tim da je u trećoj dekadi jula 
bilo ĉak i do 25°C, dok je u prvoj dekadi bilo 23°C, a u drugoj dekadi 22°C. UsporeĊujući s 
2011. godinom, u trećoj dekadi jula je temperatura bila 20°C, sa 65 mm padavina, što je 
povoljno za proizvodnju kukuruza. 
Avgust je imao proseĉne temperature od 25°C, što je dva stepena više od 
višegodišnjeg proseka i optimalnih potreba kukuruza, s tim da je u prvoj dekadi 
temperatura išla i do 27°C, ali je zato u trećoj dekadi temperatura pala na 21°C i bilo je 
kišovito (11 mm padavina), što je uticalo na povoljniji prinos, (tabela 4). 
Proseĉne temperature u septembru su bile 17°C, što je ĉak 8°C niţe nego što je 
izmereno u avgustu  (25°C), a 1°C niţe od optimalne temperature i višegodišnjeg proseka 
(18°C). To je 4°C niţe nego što je izmereno u septembru 2012. godine (21°C) i 5°C u 
septembru 2011. godine (22°C). Treća dekada je imala temperature od 15°C, što je 5°C 
niţe nego u istoj dekadi 2012. godine (20°C). Pošto je septembar bio dosta vlaţan, s 
ukupnim padavinama od 58 mm, što je za 29 mm više nego je izmereno u 2012. godini (29 
mm), i uz niske temperature, prinosi su mnogo veći nego što su bili u 2012. godini. 
Posebno je to vidljivo u drugoj dekadi 2013. godine kad je izmereno 33 mm, a u istoj 
dekadi 2012. godine samo 7 mm.  
Toplotni uslovi tokom vegetacionog perioda kukuruza jedan su od najvaţnijih 
faktora koji utiĉu na intenzitet fotosinteze, transpiraciju, apsorpciju mineralnih 





prinosa (Vučić, 1976; Stojićević, 1996; Dragović i sar., 2006). Intenzivni fiziološki i 
biohemijski procesi kukuruza odvijaju se u proseku pri temperaturama od 10 do 30°C.  
Visoke temperature nepovoljno deluju na biljke kada su praćene i manjkom vode, 
što je bio sluĉaj u svim godinama, a najveći deficit vode je bio 2012. godine, s ekstremno 
visokim temperaturama, što se pokazalo izrazito malim prinosima kukuruza. Sa porastom 
temperature intezitet asimilacije raste, što iscrpljuje biljke pri deficitu vode u zemljištu, jer 
korenov sistem nije u stanju da ih snabdeva potrebnom vodom i mineralnim hranivima. U 
uslovima niske zemljišne vlage zbog povećane transpiracije dolazi do debalansa vode u 
biljnim ćelijama, a ekstremni sluĉajevi su sagorevanje hlorofila i ţućenje lišća. 
Manjak vode i visoke temerature u vreme cvetanja ometaju oprašivanje i oplodnju, 
a u vreme sazrevanja utiĉu na pojavu prevremenog zrenja (Vučić, 1976). Kritiĉni period 
najvećih potreba za vodom je u fazi formiranja reproduktivnih organa i ako kukuruz nema 
dostupnu lakopristupaĉnu vodu u zemljištu potrebno ga je navodnjavati. 
 
U poreĊenju godina u kojima je vršeno istraţivanje najpovoljniji odnos toplotnih 
uslova i padavina za gajenje kukuruza bio je tokom vegetacionog perioda 2011. godine.  
6. 3.  Zemljišni uslovi  
 
Trogodišnji ogledi su izvoĊeni na zemljištu koje pripada tipu karbonatnog 
(micelarnog) ĉernozema obrazovanog na lesnoj terasi. Prema rezultatima, koje navode 
Romelić i Lazić, (2000), ovaj podtip ĉernozema zastupljen je sa 14% ukupne teritorije 
Vojvodine, što ĉini oko 31% ukupnog ĉernozema Vojvodine. Za kukuruz su najbolja blago 
kisela do blago alkalna (pH 6,5-7), rastresita, propusna i dobro aerisana zemljišta koja se 
odlikuju velikim kapacitetima za vodu, bogata lakopristupaĉnim biljnim asimilatima i sa 
nivoom podzemne vode na 150-200 cm, kao što je ĉernozem kojeg u našoj zemlji ima 
malo. Zbog svoje prirodne plodnosti, povoljne reakcije zemljišnog rastvora, kao i fiziĉkih 
osobina ĉernozem ima vrlo veliki potencijal za proizvodnju najvaţnijih ratarskih biljaka 
(Glamočlija, 2012).  
 
Morfološke osobine zemljišta. Ispitivani karbonatni ĉernozem na lesnoj terasi 





dubine i u orniĉnom delu ima tamnosmeĊu boju, dok je u podoraniĉnom sloju tamno crne 
boje. Struktura ispitivanog zemljišta je preteţno mrviĉasta, a po teksturi pripada u glinovite 
ilovaĉe. A horizont postepeno prelazi u AC prelazni horizont koji je na dubini od 65 cm do 
120 cm. Prelazni AC horizont je tamnosmeĊe boje, a intezitet boje opada s dubinom 
horizonta. Zrnene je strukture, izrazito karbonatan, a po teksturi pripada u glinovite ilovaĉe. 
Ispod AC prelaznog horizonta je C horizont, koji se nalazi na dubini od 120 do 180 cm. 
Donji C horizont  je geološki supstrat, svetlo smeĊe je boje, i tipiĉan je terasni les. U C 
horizontu su prisutne konkrecije kreĉa, a struktura mu je neizraţena. Ĉernozem, ritske i 
livadske crnice, kao i slatine su najzastupljeniji tipovi zemljišta u Vojvodini (Ţivković i 
sar., 1972). 
 
Mehaničke osobine zemljišta. Najĉešći mehaniĉki sastav ĉenozema na lesnim 
terasama je ilovaĉa, a u niţim delovima profila nalazi se i glinovita ilovaĉa. U celoj dubini 
humusno-akumulativnog horizonta nalazimo ujednaĉen sadrţaj koloidnih ĉestica. Ovaj 
podtip zemljišta po mehaniĉkom sastavu ima idealan odnos krupnijih i sitnijih frakcija. Ima 
veoma povoljan mehaniĉki sastav zemljišta i visok udeo humusa, koji su i doprineli 
obrazovanju stabilne mrviĉasto-grudviĉaste strukture sa vrlo dobrim sistemom pora. Dobar 
sistem pora i povoljna struktura zemljišta omogućavaju vrlo dobro proceĊivanje i 
propuštanje vode bez procesa ispiranja, što doprinosi ustaljenoj stabilnosti ovog podtipa 
ĉernozema (Ţivković i sar., 1972). 
Po zastupljenosti mehaniĉkih frakcija u zemljištu, zastupljenost najkrupnije frakcije, 
krupnog peska (>0,2 mm) kreće se u simboliĉnim koliĉinama od 0,18 do 1,80%. Ukupne 
koliĉine sitnog peska (od 0,2 do 0,02 mm) su znaĉajne i kreću se od 33,12 do 52,80%. 
Uĉešće ĉestica praha (od 0,02 do 0,002mm) kreće se u granicama od 20,80 do 35,44%, a 
ukupne frakcije gline (<0,002 mm) u zemljištima se nalaze u proseku od 18,40 do 35,20%. 
Sadrţaj ukupnih koliĉina peska (>0,02 mm) u ĉernozemu iznose od 33,40 do 52,80%, a 
sadrţaj ukupnih koliĉina praha i gline [(od 0,02 do 0,002mm) + (<0,002 mm)] najĉešće su 
u intervalu od 47,20 do 66,60% (Ţivković i sar., 1972).  
Agrohemijske osobine zemljišta. Ispitivana zemljišta na kojim su izvedeni 





parcela. Analize koje su uraĊene u laboratoriji Instituta Tamiš, pokazala su da se ispitivana 
zemljišta po prirodnoj plodnosti veoma malo razlikuju. Za agrohemijske analize korišćene 
su proseĉne vrednosti za tri godine prouĉavanja (tabela 6). 





            pH 
 
  CaCO3 
     (%) 
 
Humus 
     (%) 
                 
Ukupan N 
     (%) 
Lakopristupaĉni  
mg/100 g zemlje 
    H2O     KCl      P2O5     K2O 
0 – 30      8,2      7,2     12,2      4,3     0,22      20,4     16,9 
30 – 60      8,2      7,3    14,6      3,8     0,19      15,1     13,7 
60 – 90      8,3      7,4    20,6      2,6     0,13        7,7     11,4 
90 – 120      8,4      7,5    22,0      1,7     0,09        5,7     10,7 
 
Sadrţaj CaCO3 u orniĉnom delu A horizonta iznosi 12,2%. Povećanje dubine 
horizonta sadrţaj CaCO3 povećava i u sloju od 90 do 120 cm iznosi 22,0%. Povećan 
sadrţaj CaCO3 jedna je od najvaţnijih osobina karbonatnog ĉernozema na lesnim terasama 
(Ţivković i sar., 1972).  Pseudomiceliji su redovna pojava u dubljim delovima profila 
karbonatnog ĉernozema na lesnim terasama zbog velike koliĉine kreĉa. Vrednosti pH u 
KCl-u su niţe u humusnom horizontu i kreću se od 7,2 do 7,3 dok su u prelaznom delu AC 
horizonta i matiĉnoj podlozi C horizonta pH vrednosti veće i kreću se od 7,4 do 7,5. 
Ukupno uĉešće humusa u orniĉnom delu profila zemljišta kreće se od 3,8 do 4,3%, dok sa 
povećanjem dubine horizonta koliĉine humusa opadaju i kreću se od 1,7 do 2,6%. Sadrţaj 
ukupnog azota na dubini od 0 do 30 cm iznosi 0,22%, što smatramo dobro snabdevenim 
zemljištem. U ispitivanom zemljištu prirodne zalihe lakopristupaĉne fosforne kiseline kreću 
se od 5,7 do 20,4 mg u 100 g zemljišta. Zbog unošenja većih koliĉina fosfornih hraniva u 
ranijem periodu, u sloju do 30 cm dubine je viši nivo obezbeĊenosti zemljišta 
lakopristupaĉnim fosforom. U odnosu na lakopristupaĉni fosfor koliĉina lakopristupaĉnog 
kalijuma je u granicama manjeg kolebanja. Zalihe lakopristupaĉnog kalijuma u orniĉnom 
sloju kreću se od 13,7 do 16,9 mg u 100 g zemljišta što odgovara dobro snabdevenim 
zemljištima. 
Fizičke i vodno–vazdušne osobine zemljišta. Kako bi odredili i izrazili stepen 





masu (Nozdrovický, 2007). Za optimalno rastenje i razviće biljaka vrednost zapreminske 
mase zemljišta treba se kretati od 1,4 do1,5 g/cm
3
.  
Vrednost zapreminske mase karbonatnog ĉernozema na lesnoj terasi u orniĉnom sloju 
kreće se od oko 1,39 g/cm
3
. Vrednost zapreminske mase se povećava povećanjem dubine 
zemljišta i na dubini od 60 do 90 cm zapreminska masa iznosi 1,42 g/cm
3
, a na dubini od 
90 do 120 cm zapreminska masa je 1,45 g/cm
3
. Specifiĉna masa karbonatnog ĉernozema na 
lesnoj terasi je priliĉno ujednaĉena i njene vrednosti se kreću na oko 2,69 g/cm
3
. 
Povećanjem dubine specifiĉna masa se povećava tako da je u AC horizontu specifiĉna masa 
nešto veća. Promatrajući ukupnu poroznost, dublji slojevi zemljišta imaju ujednaĉenije 
vrednosti u odnosu na površinski (orniĉni) sloj zemljišta. Vrednost ukupne poroznosti u 
orniĉnom sloju humusnog A horizonta je 47,9%, dok sa povećanjem dubine zemljišta  
vrednost ukupne poroznosti blago opada. Vrednost maksimalnog poljskog kapaciteta za 
vodu u gornjim orniĉnim delovima profila je nešto veća, dok su vrednosti maksimalnog 
poljskog kapaciteta u geološkoj podlozi manje i kreću se u granicama od 38,90 do 41,60%. 
Vrednost pristupaĉne vode biljkama kreće se od 17,7 do 19,50%, dok sa povećanjem 
dubine zemljišta vrdnost pristupaĉne vode opada. Ukupni kapacitet za vazduh je relativno 
visok i kreće se od 13,3 do 14,9%, i zbog toga ovaj podtip ĉernozema moţemo uvrstiti u 
grupu zemljišta sa visokom aeracijom (Ţivković i sar., 1972). 
Pored svih navedenih povoljnih osobina karbonatnog ĉernozema na lesnoj terasi 
koje ga svrstavaju u visokoproduktino zemljište, zapaţena su statistiĉki znaĉajna variranja 
prinosa ratarskih biljaka. Uzrok varijabilnih prinosa su suša, nepoštovanje plodoreda i 
primena neadekvatne obrade zemljišta. Zbog toga i na ovom podtipu ĉernozema treba 
primeniti kompleksne agrotehniĉke mere, posebno vodeći raĉuna o naĉinu i obliku 
dopunske ishrane i oĉuvanju vode zimskih padavina (Ţivković i sar., 1972).   
Vodne osobine zemljišta znaĉajne su sa aspekta istraţivanja potrošnje vode od 
strane gajenih biljaka, proraĉuna normi zalivanja i tumaĉenja vodnog reţima zemljišta. 
Zadrţavanje vode u zemljištu i njena pristupaĉnost prema biljkama odreĊeni su kroz vodne 
kapacitete (hidrolimite) i karakter pristupaĉne vode biljkama, a kretanje vode kroz zemljište 





Maksimalni vodni kapacitet (MKV) je maksimalna koliĉina vode koju zemljište 
moţe primiti u svoje pore, ali ne i zadrţati. Sa aspekta poljoprivredne proizvodnje, 
saturisano stanje vlaţnosti je nepovoljno za gajenje biljaka zbog manjka vazduha. 
Vrednosti maksimalnog vodnog kapaciteta pribliţne su ukupnoj poroznosti. Rezultati 
odreĊivanja maksimalnog vodnog kapaciteta nam pokazuju da su vrednosti, u ispitivanim 
zemljišnim uzorcima, znaĉajno neujednaĉene i variraju u untervalima od 41,44% zapremine 
do 51,64% zapremine (tabela 7). Najveća vrednost MKV je u najporoznijem orniĉnom  
horizontu na dubini od 0 do 30 cm i varira od 49,71% zapremine do 51,64% zapremine. 
Proseĉna vrednost koja je izraţena u milimetrima vodenog stuba na ovoj dubini je 152, u 
sloju zemljišta od 0 do 60 cm iznosi 297 mm, dok na dubini od 0 do 90 cm iznosi 424 mm. 
Retencioni vodni kapacitet (RVK) kao hidrolimit predstavlja gornju granicu lako 
pristupaĉne vode biljkama, do koje se pri navodnjavanju voda moţe dodavati u efektivnu 
dubinu pedosfere. Po dubini slojeva ispitivanog ĉernozema, sadrţaj vode pri retenciji od pF 
2.5 (0.033 MPa) je veoma razliĉit (tabela 7), jer su svi slojevi razliĉitog mehaniĉkog 
sastava i zbijenosti. 
Površinski slojevi od 10 do 60 cm dubine profila su bogatiji glinom i pokazuju 
veće vrednosti retencionog vodnog kapaciteta (od 33,15 do 38,51% zapremine), dok su 
dublji slojevi (od 60 do 100 cm dubine profila) nešto lakšeg mehaniĉkog sastava i 
zbijeniji (od 31,91 do 32,74% zapremine). Najmanja vrednost retencionog vodnog 
kapaciteta od 29,11% zapremine, je na dubini od 0 do 10 cm jer je u toj dubinskoj zoni 
površinskog sloja zbijenost najmanja, a vazduţni kapacitet najveći. U  površinskom 
sloju zbog primenjivanih agrotehniĉkih mera dominiraju  krupne, nekapilarne pore koje 
ne zadrţavaju vodu. Kačinskij (1958) klasificira ĉernozem kao klasu zemljišta sa 
najpovoljnijim vrednostima retencionog vodnog kapaciteta. Ispitivani ĉernozem u 
stanju je da na dubini od 0 do 90 cm u svojim vododrţivim porama zadrţi 3.081 m
3
 
vode, na površini od 1 hektara moţe zadrţati 309 mm vode, a na dubini do 100 cm oko 






















(cm) (% zap.) (cm/s) 
0–10 50,01 29,11 16,83 14,53 14,59 3,43x10
-3
 
10–20 51,64 33,15 18,47 15,37 17,79 5,20x10
-3
 
20–30 49,71 35,51 18,72 15,73 19,79 1,91x10
-3
 
30–40 45,71 38,51 21,01 17,48 21,04 1,47x10
-3
 
40–50 50,01 38,01 18,54 15,33 22,69 2,24x10
-3
 
50–60 49,21 36,91 18,18 14,87 22,05 6,92x10
-3
 
60–70 43,77 32,74 17,69 14,43 18,32 1,64x10
-3
 
70–80 41,94 31,91 17,45 14,16 17,76 7,63x10
-4
 
80–90 41,44 32,28 16,83 13,73 18,56 3,58x10
-3
 
90–100 41,88 33,01 17,32 13,72 19,30 2,60x10
-3
 
 (mm)  
0–30 152 99 55 47 53 - 
0–60 297 212 113 94 119 - 
0–90 424 309 165 137 174 - 
* MVK – maksimalni vodni kapacitet, RVK – retencioni vodni kapacitet, LKV – lentokapilarna vlaţnost,  
  VV – vlaţnost trajnog uvenuća biljaka, KPV – pristupaĉna voda biljkama, Kf – vodopropustljivost  
 
Lentokapilarna vlaţnost (LKV) je donja granica optimalne vlaţnosti, odnosno 
donja granica lako pristupaĉne vode biljkama, tj. hidrolimit koji prekida kapilarne 
veze pri retenciji od pF 3.8 (0.625 MPa). Biljke usporavaju rastenje i njihova se 
produktivnost smanjuje u ovoj kritiĉnoj vlaţnosti zemljišta (Rastvorova, 1983). 
Rezultati analize uzoraka pokazali su da izmeĊu prouĉavanih slojeva zemljišta ne 
postoje znaĉajne razlike kod lentokapilarne vlaţnosti (tabela 7). Vrednosti 
lentokapilarne vlaţnosti na dubini do 100 cm variraju od 16,83% zapremine do 21,01% 
zapremine. Na dubini do 60 cm lentokapilarna vlaţnost je na 18% zapremine, a na 
dubini od 0 do 90 cm ispitivanog ĉernozema u svojim  kapilarnim porama sile od 0.625 
Mpa, moţe da primi i zadrţi 1.650 m
3
/ha (165 mm) vode. 
Vlaţnost trajnog uvenuća biljaka (VV) kao hidrolimit odreĊuje najmanji sadrţaj 





4.2 (1.5 MPa) vrednosti ovog kapaciteta variraju u priliĉno malim intervalima (od 13,72% 
zapremine do 17,48 % zapremine), (tabela 7). Veće vrednosti ovog vodnog kapaciteta 
imaju zemljišni uzorci teţeg mehaniĉkog sastava, a manje vrednosti imaju uzorci lakšeg 
mehaniĉkog sastava. Ĉernozem na našem oglednom polju ima mogućnost da na dubini od 0 
do 90 cm u svojim vododrţivim porama zadrţi 137 mm vode  (1.360 m
3
 vode na površini 
od 1 hektara), a na dubini do 1 m oko 149 mm vode, ali je to nedostupna koliĉina vode za 
biljke.  
Pristupaĉna voda biljkama (KPV) odnosno vrednost njenog kapaciteta dobija se 
raĉunskim putem i predstavlja razliku izmeĊu vrednosti retencionog vodnog kapaciteta i 
vlaţnosti trajnog uvenuća biljaka (pF 2.5 – pF 4.2). Zbog stratigrafske graĊe ispitivanog 
profila vrednost KPV-a razliĉita je u raznim dubinskim zonama i varira u priliĉno velikim 
intervalima od 14,59 % zapremine do 22,69 % zapremine (tabela 7). U orniĉnom horizontu, 
na dubini od 0 do 30 cm, vrednost pristupaĉne vode biljkaka kretala se od 14,59% zapremine 
do 19,79% zapremine, a kapacitet pristupaĉne vode u celoj dubini ispitivanog profila 
ĉernozema, bio je 1.940 m
3
/ha (194 mm vodenog stuba) što je prema klasifikaciji Müller et 
al. (1970), u kategoriji visokog kapaciteta pristupaĉne vode biljkama. 
Vodopropustljivost zemljišta ili hidrauliĉki konduktivitet izraţava se brzinom 
filtracije - Kf (cm/s). Ova fiziĉka osobina prema dobijenim vrednostima je veoma 




 cm/s na 
(tabela 7), što je posledica razliĉitog mehaniĉkog i agregatnog sastava, zbijenosti i 
poroznosti slojeva. Vrednosti hidrauliĉkog konduktiviteta u našim uzorcima zemljišta 













7. REZULTATI ISTRAŢIVANJA I DISKUSIJA 
Rezultati istraţivanja i diskusija dobijenih rezultata podeljeni su na ĉetiri 
podpoglavlja. To su: Morfološke osobine kukuruza, Komponente prinosa kukuruza, Prinos 
zrna i Kvalitativne osobine zrna kukuruza. 
7.1. Morfološke osobine kukuruza 
U okviru morfoloških osobina kukuruza, prouĉavan je meĊusobni uticaj sistema 
suvog ratarenja i navodnjavanja kod razliĉitih gustina useva na visinu biljke, broj listova 
stabla i visinu stabla do prvog klipa. 
Visina biljaka. Proseĉna visina biljke odreĊena je merenjem u fazi metliĉenja i ona 
predstavlja celokupnu duţinu biljke od prvog kolenca do vrha metlice. 
Tabela 8. Visina biljaka u 2011. godini, cm 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm  
 
A1 Kontrola 260,75 264,00 269,75 264,83 
A2 60% 274,75 280,75 285,75 280,42 
A3 75% 291,00 295,75 300,00 295,58 
A4 85% 305,75 311,00 314,50 310,42 
Prosek 283,06 287,88 292,50   




















F TEST A B A*B 
  






U 2011. godini, na visinu kukuruza znaĉajno su uticala oba prouĉavana tretmana 
(tabela 8). Sa povećanjem gustine useva znaĉajno se povećavala proseĉna visina biljaka, od 
283,06 cm, do 292,5 cm. Snabdevenost biljaka vodom je veoma znaĉajno uticala na njihov 
ukupan porast tako da je razlika u visini, od 264,83 cm (prirodni vodni reţim), do 310,42 cm 
u varijanti sa najvećom vlaţnošću bila 45,59 cm i ovo variranje je statistiĉki veoma 
znaĉajno. Pored grupnih znaĉajna su bila i pojedinaĉna variranja, kao i interakcije 
prouĉavanih tretmana. 
U 2012. godini sa najnepovoljnijim rasporedom padavina proseĉna visina biljaka u 
kontroli bila je 243,42 cm i ova vrednost manja je za 21 cm u odnosu na prvu i treću godinu 
(tabela 9).  
Tabela 9. Visina biljaka u 2012. godini, cm 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 247,50 243,25 239,50 243,42 
A2 60% 265,50 260,75 255,00 260,42 
A3 75% 281,50 274,00 268,50 274,67 
A4 85% 297,25 290,50 282,25 290,00 
Prosek 272,94 267,13 261,31   




















F TEST A B A*B 
  
 388,14** 44,18** 0,83 
 
Za razliku od prve godine, sa povećanjem gustine useva proseĉna visina biljaka bila 





visine biljaka bio je i u usevima sa navodnjavanjem što pokazuje da su dugi sušni intervali 
praćeni vrlo visokim temperaturama vazduha u fazi intenzivnog porasta nepovoljno uticali i 
pored snabdevenosti biljaka vodom (varijante A2, A3 i A4). Drugi tretman, vodni reţim 
znaĉajno je uticao na porast biljaka tako da su one bile više u odnosu na kontrolu za 7% u 
drugoj varijanti, za 12,8% u trećoj varijanti i za 19,1% u ĉetvrtoj varijanti. U drugoj godini, 
takoĊe su evidentirana  znaĉajna variranja i u interakcijama AxB i BxA.  
Godina 2013. bila je sa najmanje padavina (za 9% manje u odnosu na drugu), ali sa 
boljim rasporedom u prvoj polovini vegetacionog perioda. Povoljan raspored u fazi 
intenzivnog porasta stabla uticao je da su biljke u kontroli bile iste visine kao i u prvoj, 
meteorološki najpovoljnijoj godini i više za oko 21 cm, u odnosu na drugu godinu (tabela 
10). 
Tabela 10. Visina biljaka u 2013. godini, cm 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 260,50 264,25 268,00 264,25 
A2 60% 275,75 279,50 283,50 279,58 
A3 75% 288,50 292,25 296,25 292,33 
A4 85% 299,00 302,50 304,00 301,83 
Prosek 280,94 284,63 287,94   




















F TEST A B A*B 
  
 126,24** 7,78** 0,09 
Gustina useva znaĉajno je uticala na proseĉnu visinu biljaka. Najmanje biljke bile su 





Ova variranja bila su znaĉajna i veoma znaĉajna. Drugi faktor, navodnjavanje imao je veći 
uticaj na visinu biljaka. Najmanje biljke kukuruza bile su u usevu bez navodnjavanja, 
264,25 cm. Sa povećanjem koliĉina vode u sistemu zalivanja useva proseĉna visina biljaka 
bila je veća za 5,8% u drugoj varijanti, za 10,6% u trećoj varijanti i za 14,2% u ĉetvrtoj 
varijanti. Sve razlike u pojedinaĉnim variranjima, kao i interakcije AxB i BxA ispoljile su 
znaĉajna, do veoma znaĉajna variranja. Dobijene vrednosti proseĉne visine biljaka pokazale 
su da obilnije zalivanje useva veoma povoljno utiĉe na vegetativni porast kukuruza. 
Na proseĉne vrednosti visine biljaka kukuruza više je uticao primenjeni sistem 
navodnjavanja (koliĉine i raspored vode po fenofazama), a manje gustine useva (tabela 11). 
U trogodišnjem proseku najmanje biljke obrazovane su u usevu prirodnog vodnog reţima 
(257,5 cm), sa izraţenim variranjima po godinama, od 239,5 cm u 2012. godini do 269,75 
cm u 2013. godini. Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja, proseĉna visina biljaka 
povećana je za 6,2% u A2 varijanti, 11,7% u A3 varijanti zalivanja, a za 16,8% u 
kombinaciji sa najvećim utroškom vode. Gustina useva je, takoĊe uticala na visinu biljaka 
koje su bile najniţe u najreĊem usevu (256,25 cm). Povećanjem broja biljaka po jedinici 
površine povećavala se i proseĉna visina biljke. Ova variranja bila su jaĉe izraţena u usevu 
bez navodnjavanja i zavisila su od vodnog reţima, tako da je i interakcija vodni reţim x 
gustina useva imala znaĉajan uticaj na ovu morfološku osobinu. 
Agrotehniĉke mere imaju znaĉajan uticaj na visinu biljaka što navodi veliki broj 
istraţivaĉa (Boţić, 1992; Ţivanović, 2005; Ţivanović i sar.; 2006, Ţivanović, 2013). Visina 
biljaka kukuruza, zavisi od hibrida, agroekoloških uslova i agrotehniĉkih mera (Kolčar, 
1974; Rakočević i sar.; 1984; Obradović, 1990; Boţić, 1992; Mandić, Violeta, 2011). Kao 
sortna osobina kukuruza, visina biljaka nije stalna, podloţna je variranju, na koje utiĉu 










Tabela 11. Visina biljaka u trogodišnjem proseku, cm 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 260,75 264,00 269,75 
2012. 247,50 243,25 239,50 
2013. 260,50 264,25 268,00 
Prosek 256,25 257,17 259,08 
A2 60% 
2011. 274,75 280,75 285,75 
2012. 265,51 260,75 255,00 
2013. 275,75 279,50 283,50 
Prosek 272,00 273,67 274,75 
A3 75% 
2011. 291,00 295,75 300,00 
2012. 281,50 274,00 268,50 
2013. 288,50 292,25 296,25 
Prosek 287,00 287,33 288,25 
A4 85% 
2011. 305,75 311,00 314,50 
2012. 297,25 290,50 282,25 
2013. 299,00 302,50 304,00 
Prosek 300,67 301,33 300,25 
Ukupan prosek  279,81 
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Kukuruz kao biljka kratkog dana, u uslovima duţeg dana ima intenzivni vegetativni 
porast, i usporen generativni razvoj, a u uslovima kraćeg dana to je obrnuto. Andreenko et 





uslovima dugog dana, i u optimalnim uslovima dostupne vlaţnosti i biljnih asimilativa. 
Kolčar (1974) je u trogodišnjim ispitivanjima na hibridu Kansas 1859 u sušnoj godini (od 
aprila do septembra - 264,1 mm padavina) imao najmanju visinu (212,7 cm), a u godini sa 
većom koliĉinom padavina (u istom periodu - 334,2 mm) zabeleţena je najviša biljka 
kukuruza (239,8 cm). Visina biljaka, kao sortna osobina kukuruza, zavisi od spoljnih 
uslova i podloţna je variranju (ĐorĎević, 1962; Rakočević i sar., 1984; Obradović, 1990). 
Rezultati brojnih prouĉavanja navode da biljke kukuruza imaju manju visinu u sušnim 
uslovima u manjim gustinama useva ili ako je hibrid kraćeg vegetacionog perioda (Kolčar, 
1974; Boţić, 1992). Rezultati trogodišnjih istraţivanja pokazuju znaĉajno variranje visine 
biljaka, zavisno od meteoroloških uslova tokom vegetacionog perioda i navodnjavanja, 
naglašavaju autori Doss et. al. (1974) i Plavšić, (2006). Vrlo znaĉajna variranja visine 
biljaka u razliĉitim gustinama useva dobio je Ilić (2002a) utvrdivši da je visina biljaka 
najveća u usevu najveće gustine. Rakočević i sar. (1984) su u trogodišnjem prouĉavanju 
zakljuĉili da visina biljaka zavisi od hibrida, tako je hibrid ZP 448 sa 230 cm bio najniţi, a 
ZPSC 704 sa 270 cm najviši. Sliĉne rezultate je dobio Obradović (1990) istiĉući da je u 
svima prouĉavanim varijantama ZPTC 196 imao najniţe biljke (218,2 cm), a najviše ZPSC 
704 - 303,3 cm. U ovim istraţivanjima najviše biljke kukuruza dobijene su u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja – A4. Kao sortna osobina visina je podloţna variranju i 
zavisi od uticaja raznih faktora pod kojima biljka raste i razvija se. Visina biljke kukuruza 
veoma je bitan pokazatelj prinosa nadzemne biomase posebno ako je usev namenjen za 
silaţu. Rezultati ovih istraţivanja pokazuju da su vodni reţim i gustine useva veoma 
znaĉajno uticale na visinu. U trogodišnjim istraţivanjima najviše biljke kukuruza bile su 
uslovima najveće vlaţnosti zemljišta (A4). Proseĉne vrednosti od 301,33 cm dobijene su u 
srednjoj gustini useva (B2) i sa najvećim proseĉnim prinosom 11,450 t ha
-1
. Na osnovu toga 
moţe se oĉekivati i srazmerna koliĉina dobijene biomase, što je veoma vaţno sa aspekta 
dobijanja prinosa hrane po jedinicu površine. Nadzemna biomasa kukuruza zbog njene 





preţivara. Veliki broj autora je prouĉavao zavisnost koliĉine biomase od raznih uslova i 
slaţu se da biljka maksimalno ispoljava svoj genetiĉki potencijal rodnosti jedino kod 
povoljnih uslova gajenja (Dumanović i sar., 1996; Ivanović i sar., 1995). Rezultati ovih 
istraţivanja uglavnom se slaţu sa rezultatima drugih autora. U godinama sa većom 
koliĉinom padavina ili boljim rasporedom padavina (2011. i 2013.) u najvećoj gustini (B3) 
biljke su bile najveće, što je pokazalo veoma znaĉajnu razliku, dok su u izrazito sušnoj 
godini (2012) najveće biljke bile u najmanjoj gustini (B1), jer je više vode na raspolaganju 
za manji broj biljaka po jedinici površine. Variranja ove morfološke osobine kukuruza pod 
uticajem prouĉavanih tretmana pokazale su da najveće koliĉine vode u navodnjavanju 
imaju statistiĉki znaĉajan uticaj na visinu biljaka, dok manje gustine useva u uslovima suše 
znaĉajno utiĉu na ukupnu visinu biljaka kukuruza. Ova morfološka osobina hibrida 
podloţna je variranju zavisno od uslova spoljne sredine i zemljišta. Rezultati ovih 
istraţivanja pokazali su da je vodni reţim veoma znaĉajno uticao na visinu i da odnos 
prinosa zrna i visine biljaka ukazuje na njihovu visoku korelacionu zavisnost kod 
kukuruza. 
Broj listova stabla. List kukuruza je jednostavne graĊe i sastoji se od lisnog 
rukavca (lamina), vezice (ligula) i duge liske (usmina). Na stablu se, zavisno od genotipa i 
uslova uspevanja, obrazuje 8-25 listova stabla koji su naizmeniĉno rasporeĊeni. U 
povoljnim uslovima listovi se razvijaju relativno brzo, proseĉno na svaka tri dana se 
pojavljuje novi list. Svi listovi kukuruza su podeljeni u tri skupine: klicini listovi, (ĉine 
skupinu od 5-7 listova); pravi listovi (ĉine skupinu od 8-15 pravih listova koji imaju 
najvaţniju ulogu u procesu fotosinteze) i listovi klipa (komušina) koji predstavljaju 
nepotpuno razvijene listove (Glamočlija, 2012). 
U 2011. rezultati su pokazali da je navodnjavanjem useva i povećanjem gustina broj 
listova stabla veći (tabela 12). U prirodnom vodnom reţimu dobili smo u proseku 13 
listova, a u varijanti naintenzivnijeg navodnjavanja broj listova je povećan za 2,25 listova 
(15,25 listova). MeĊutim, za ispitivane faktore (navodnjavanje i gustina useva) nisu 





Sušna 2012. godina pokazala je statistiĉki znaĉajnu razliku za ispitivani faktor 
navodnjavanja (tabela 13). U usevu bez navodnjavanja bilo je 8,75 listova, a zalivanjem 
biljaka povećavao se broj listova stabla, i u A2 varijanti broj listova se povećao za 23,7%, u 
A3 za 45,7%, dok je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja povećanje broja listova bilo 
56,2%, što je 4,92 listova više. Za ispitivani faktor navodnjavanja dobijena je statistiĉki 
znaĉajna razlika, dok za gustinu useva nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. Rezultati 
su pokazali da je u sušnim godinama, u uslovima navodnjavanja broj listova stabla veći, 
dok se povećanjem gustina useva smanjuje broj listova stabla.  
Tabela 12. Broj listova stabla u 2011. godini 
 
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 12,75 13,00 13,25 13,00 
A2 60% 13,75 13,75 14,00 13,83 
A3 75% 14,25 14,50 14,75 14,50 
A4 85% 15,00 15,25 15,50 15,25 
Prosek 13,94 14,13 14,38   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
4,04 2,82 5,64 6,12 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
5,81 3,82 7,64 8,5 
F TEST A B A*B 
  
  0,69 0,05 0,001 
 
U 2013. godini broj listova stabla se povećavao irigacijom useva i povećanjem 
gustina (tabela 14). U uslovima prirodnog vlaţenja dobili smo 12,67 listova, a zalivnim 
normama taj broj se povećavao i u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja bilo je 14,92 





bilo od 0,69 listova. Za ispitivane faktore (navodnjavanje i gustina useva) nisu dobijene 
statistiĉki znaĉajne razlike. 
Tabela 13. Broj listova stabla u 2012. godini 
 
 B Gustina 
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 9,00 8,75 8,50 8,75 
A2 60% 11,25 10,75 10,50 10,83 
A3 75% 13,25 12,75 12,25 12,75 
A4 85% 14,00 13,75 13,25 13,67 
Prosek 11,88 11,50 11,13  
LSD A B B*A A*B 
 
 
0.05 0.05 0.05 0.05 
4,58 2,36 4,72 5,98 
 
0.01 0.01 0.01 0.01 
6,58 3,20 6,39 8,37 
F TEST A B A*B  
 3,99* 0,16 0,004  
           U trogodišnjem proseku (tabela 15) kod razliĉitih gustina, bio je proseĉno isti broj 
listova što nije pokazalo statistiĉke znaĉajnosti, ali je zato za faktor navodnjavanja dobijena 
statistiĉki veoma znaĉajna razlika, što pokazuje da vlaţnost zemljišta ima veoma velik 
uticaj na broj listova kukuruza. Broj listova stabla zavisio je od navodnjavanja, pa je 
najveći broj listova stabla bio pri najvećem navodnjavanju (14,67 listova), što su pokazale 
statistiĉki znaĉajne razlike, dok gustine useva nisu pokazale uticaj na broj listova stabla. U 
A2
 
varijanti povećanje je bilo 1,25 listova, u A3 varijanti povećanje od 2,33** listova 
(statistiĉka znaĉajnost), a kod najintenzivnijeg povećanje od 3,14** listova (statistiĉka 
znaĉajnost). U sušnoj 2012. godini najveći broj listova bio je u usevu najmanje gustine, dok 
je u druge dve godine i trogodišnjem proseku najbolji rezultat bio u najvećoj gustini. Kod 
kukuruza se ispoljava tesna zavisnost (koeficijent korelacije od 0,82 do 0,99) izmeĊu 





priloţena je i preporuka o optimalnom broju biljaka po jedinici površine. Kad je cilj 
proizvodnje kukuruza vegetativna biomasa, ove vrednosti mogu se, zavisno od 
obezbeĊenosti vodom, povećati za 20-40% (Glamočlija, 2012). 
Tabela 14. Broj listova stabla u 2013. godini 
 
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 12,25 12,75 13,00 12,67 
A2 60% 13,25 13,50 13,75 13,50 
A3 75% 13,75 14,25 14,50 14,17 
A4 85% 14,50 15,00 15,25 14,92 
Prosek 13,44 13,88 14,13   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
3,38 3,07 6,14 6,033 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
4,85 4,16 8,31 8,32 
F TEST A B A*B 
  
  0,67 0,12 0,001 
 
Ukupan broj listova stabla kukuruza zavisi od duţine vegetacionog perioda hibrida, 
što navodi Eck (1984). Ispitivanjem broja listova stabla pokazalo se da najveće koliĉine 
navodnjavanja daju najveći broj biljaka, što su pokazale i statistiĉki veoma znaĉajne 
razlike. Dovoljno vode za biljku tokom vegetacionog rastenja je kljuĉan faktor za razvoj 
lisne površine, formiranje broja zrna i ostvarivanje prinosa. Manjak vode 41 dan nakon 
setve smanjuje veliĉinu lista, stabla i prinos klipa kukuruza, a deficit vode 55 dana 








Tabela 15. Broj listova stabla u trogodišnjem proseku 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 12,75 13,00 13,25 
2012. 9,00 8,75 8,50 
2013. 12,25 12,75 13,00 
Prosek 11,33 11,50 11,58 
A2 60% 
2011. 13,75 13,75 14,01 
2012. 11,25 10,75 10,51 
2013. 13,25 13,52 13,75 
Prosek 12,75 12,67 12,75 
A3 75% 
2011. 14,25 14,50 14,75 
2012. 13,25 12,75 12,25 
2013. 13,75 14,25 14,51 
Prosek 13,75 13,83 13,83 
A4 85% 
2011. 15,01 15,25 15,52 
2012. 14,02 13,75 13,25 
2013. 14,51 15,00 15,25 
Prosek 14,50 14,67 14,67 
Ukupan prosek 13,15 



















F TEST A B A*B 






Kod gajenja kukuruza potrebe za vodom povećavaju se u fazi setve, najveće potrebe za 
vodom su u letnjim mesecima, a najmanje vode je potrebno do kraja vegetacionog 
perioda. Najveći uticaj manjka vode na smanjenje prinosa je u fazi metliĉanja i svilanja, 
a znatno manji u fazama smanjene potrošnje (nicanje, bokorenje do pojave 
intenzivnog porasta stabla), što nam pokazuje da štetne posledice deficita vode ovise o 
fenofazi u kojoj se pojavljuje manjak vode i njegovom trajanju. Deficit vlaţnosti utiĉe 
na smanjenje ukupnog porasta biomase kukuruza, što je posledica fiziološkog stresa 
(Hussain et al., 2004; Wajid et al., 2004; Badr et al., 2005). 
Visina stabla do klipa. Stablo je uspravno, ĉlankovito i sastavljeno iz kolenaca 
(nodi) i ĉlanaka (internodi) koji su ispunjeni osnovnim tkivom (parenhim). Oblik stabla je 
cilindriĉan, a boja zelena.  
Tabela 16. Visina stabla do klipa u 2011. godini, cm 
  
  B Gustina  Prosek 
 A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm  
 
A1 Kontrola 112,25 116,25 117,50 115,33 
A2 60% 118,75 120,51 121,25 120,17 
A3 75% 123,75 126,01 127,25 125,67 
A4 85% 128,75 133,25 135,75 132,58 
Prosek 120,88 124,00 125,44   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
6,21 5,04 10,07 10,29 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
8,91 6,82 13,65 14,23 
F TEST A B A*B 
  






Na vršnoj internodiji tvorno tkivo predstavlja i taĉku rastenja stabla koja ima 
znaĉajnu ulogu u poĉetnim fenofazama. Visina stabla zavisi od ekotipa, genotipa i uslova 
uspevanja. Visina stabla je na krajnjim severnim i juţnim granicama 50-60 cm, a u 
tropskim podruĉjima i do 7 m. U našim agroekološkim uslovima visina stabla kukuruza 
varira od 1 m do 3,5 m, a debljina 2-7 cm. Stablo kukuruza se završava muškom cvašću 
metlicom, koja se nalazi na vršnom, najtanjem, ali najduţem ĉlanku (Glamočlija, 2012). 
Visina stabla do klipa je morfološka osobina koja zavisi od visine biljaka kukuruza (Boţić, 
1992; Ţivanović, 2005; Ţivanović, 2013). 
Tabela 17. Visina stabla do klipa u 2012. godini, cm 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 106,25 102,50 96,75 101,83 
A2 60% 116,75 115,51 111,25 114,50 
A3 75% 123,25 118,75 117,52 119,83 
A4 85% 128,25 126,25 124,25 126,25 
Prosek 118,63 115,75 112,44   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
6,66 5,08 10,15 10,63 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
9,57 6,88 13,76 14,72 
F TEST A B A*B 
  
  26,08** 3,11 0,16 
 
Najviše padavina bilo je u vegetacionom periodu (april-septembar) 2011. godine 
(332 mm). U uslovima suvog ratarenja (A1) bila je najmanja visina stabla do klipa (115,33 
cm), a u uslovima navodnjavanja visina stabla do klipa ravnomerno se povećavala (tabela 





9%, a kod najintenzivnijeg navodnjavanja, visina stabla do klipa povećala se za 15%. Samo 
je za faktor navodnjavanja dobijena statistiĉki veoma znaĉajne razlike, dok za gustine useva 
nije bilo signifikantnosti.  
  Sušna 2012. godina pokazala je statistiĉki veoma znaĉajnu razliku za ispitivani 
faktor navodnjavanja, dok za gustinu useva nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike (tabela 
17). Rezultati su pokazali da je bolje sejati na manju gustinu useva, jer u sušnim uslovima 
ostaje više dostupne vode kada je manji broj biljaka po jedinici površine. U uslovima 
prirodnog vlaţenja bila je najmanja visina stabla do klipa (101,83 cm), a navodnjavanjem, 
visina stabla do klipa ravnomerno se povećavala. U A2 varijanti visina stabla do klipa 
povećala se za 12,4%, u A3 varijanti povećala se za 17,7%, a kod najintenzivnijeg 
navodnjavanja visina stabla do klipa povećala se za 24%. U ovoj sušnoj godini vidljivo je 
znaĉajno povećanje visine stable do klipa pod uticajem navodnjavanja. 
Tabela 18. Visina stabla do klipa u 2013. godini, cm 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 107,25 110,03 112,75 110,00 
A2 60% 117,50 118,25 121,00 118,92 
A3 75% 122,25 125,00 127,01 124,75 
A4 85% 128,01 130,02 132,50 130,17 
Prosek 118,75 120,81 123,31   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
8,28 6,18 12,36 13,04 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
11,90 8,37 16,74 18,08 
F TEST A B A*B 
  






U 2013. godini bilo je najmanje padavina (242 mm), ali s boljim rasporedom nego u 
2012. godini. U varijanti prirodnog vlaţenja (A1) bila je najmanja visina stabla do klipa 
(110,00 cm), a navodnjavanjem, visina stabla do klipa ravnomerno se povećavala (tabela 
18). U A2 varijanti visina stabla do klipa se povećala za 8,1%, u A3 varijanti povećala se za 
13,4%, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (A4) visina stabla do klipa povećala se 
za 18,3%. %. I u ovoj godini je vidljivo znaĉajno povećanje visine stabla do klipa pod 
uticajem navodnjavanja. Za ispitivani faktor navodnjavanja dobijena je statistiĉki veoma 
znaĉajna razlike, dok za gustine useva nije dobijena statistiĉka znaĉajnost.  
Navodnjavanje je pokazalo uticaj na visinu stabla do klipa i najveća visina stabla do 
klipa bila je kod najvećeg navodnjavanja u usevu najveće gustine (130,83 cm), što je 
pokazalo i statistiĉki veoma znaĉajne razlike (tabela 19). U varijantama sa navodnjavanjem, 
u A2 varijanti, visina stabla do klipa povećala se za 8,81cm**, u A3 varijanti za 14,37cm**, 
a u najintenzivnijem navodnjavanju to povećanje je bilo 20,62cm**, sva povećanja su bila 
statistiĉki znaĉajna. U trogodišnjem proseku u prirodnom vodnom reţimu i prvoj varijanti 
navodnjavanja, najveća visina stabla do klipa bila je u srednjoj gustini, što je i optimalna 
gustina za hibrid ZP 677, dok je u drugoj i trećoj varijanti navodnjavanja najveća visina 
stabla do klipa bila u usevu najveće gustine. U sušnoj 2012. godini najbolji rezultati su 
dobijeni u najmanjoj gustini, što nam pokazuje da je u godinama sa manje padavina, hibrid 
ZP 677 bolje sejati na manje gustine.  
Manjak vode 41 dan nakon setve smanjuje veliĉinu lista, veliĉinu stabla i prinos 
klipa kukuruza, a deficit vode 55 dana nakon setve smanjuje veliĉinu stabla i prinos 
klipa (Eck, 1984). Savić (1984) je analizirajući koeficijente korelacije izmeĊu 
odgovarajućih osobina stabla i biljke kukuruza, utvrdio da je najveći stepen saglasnosti 
(0,975), izmeĊu visine biljke do vrha metlice i do osnove gornjeg klipa. Ove dve osobine su 
proporcionalne, odnosno, povećanje jedne osobine povlaĉi povećanje druge osobine. Ova 
istraţivanja pokazala su da se u godinama sa više padavina (2011. i 2013.) u najvećoj 
gustini useva (B3) dobila najveća visina stabla do klipa, što je pokazala i veoma znaĉajna 





Tabela 19. Visina stabla do klipa u trogodišnjem proseku, cm 
Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 112,25 116,25 117,50 
2012. 106,25 102,51 96,75 
2013. 107,25 110,00 112,75 
Prosek 108,58 109,58 109,00 
A2 60% 
2011. 118,75 120,50 121,25 
2012. 116,75 115,52 111,25 
2013. 117,51 118,25 121,01 
Prosek 117,67 118,08 117,83 
A3 75% 
2011. 123,75 126,00 127,25 
2012. 123,25 118,75 117,50 
2013. 122,25 125,01 127,02 
Prosek 123,08 123,25 123,92 
A4 85% 
2011. 128,75 133,25 135,75 
2012. 128,25 126,25 124,25 
2013. 128,01 130,02 132,50 
Prosek 128,33 129,83 130,83 
Ukupan prosek 120,00 



















F TEST A B A*B 
 






bila u najmanjoj gustini useva (B1). Što je manje biljaka po hektaru svaka biljka kukuruza 
ima za sebe više vode u zemljištu. Ispitivanjem se pokazalo da je kod varijante najvećeg 
navodnjavanja A4 dobijena najveća visina stabla do klipa, što su pokazale i statistiĉki 
veoma znaĉajne razlike u svim godinama. Kod morfoloških osobina koje su ispitivane 
(visina biljke, broj listova stabla i visina stabla do prvog klipa) varijante navodnjavanja i 
gustine useva pokazale su isti uticaj i rezultate. 
7.2. Komponente prinosa kukuruza  
Produkcija biomase kukuruza zavisi od velikog broja faktora (genetiĉki potencijal 
rodnosti hibrida, klimatski uslovi, primenjena tehnologija proizvodnje). U trogodišnjim 
istraţivanjima (2011-2013.) produkcija biomase je prouĉavana kroz praćenje razlika 
osnovnih osobina useva, koje su kao bitne komponente prinosa kukuruza ostvarene u 
uslovima razliĉite zemljišne vlage i razliĉitih gustina tokom vegetacionog perioda 
kukuruza. Kod Tapanarove (2011) rezultati su pokazali da je razliĉita vlaţnost zemljišta 
veoma znaĉajno uticala na komponente prinosa (visina biljaka, masa klipa, masa zrna po 
biljci, masa 1000 zrna i zapreminska masa). Najbolji rezultati kod kukuruza ostvareni su u 
varijanti 80-85% PVK.  
U okviru komponenti prinosa kukuruza, prouĉavan je uticaj varijanti navodnjavanja i 
gustine useva na: broj biljaka bez klipa, broj poleglih biljka, površina lista ispod klipa, 
duţinu klipa, broj redova zrna na klipu, broj zrna na klipu, masu klipa kukuruza, udeo 
oklaska u klipu kukuruza, masu zrna po klipu, masu 1.000 zrna i zapreminsku masu zrna. 
Broj biljaka bez klipa. Na broj biljaka bez klipa utiĉu brojni faktori (nivo 
tehnologije gajenja, vreme setve, gustina useva, koncentracija pesticida i mineralna 
ishrana), što u prouĉavanjima navode Ţivanović (2005) i Mandić, Violeta (2011). 
Meteorološki uslovi, posebno koliĉina padavina, snaţno utiĉu na pojavu biljaka bez klipa. 
U godini sa povoljnim vremenskim uslovima (1991), kod hibrida ZP 704, Boţić (1992) je 






U 2011. godini u varijanti prirodnog vodnog reţima (A1) bio je najveći procenat broja 
biljaka bez klipa (11%), a navodnjavanjem useva broj biljaka bez klipa se ravnomerno 
smanjivao (tabela 20). U varijanti A2 broj biljaka bez klipa se smanjio za 3%, u varijanti A3 
broj biljaka bez klipa se smanjio za 6,17%, a u varijanti najintnenzivnijeg navodnjavanja 
(A4) broj biljaka bez klipa se smanjio za 6,92%. Broj biljaka bez klipa se smanjivao 
povećanjem gustine useva, i u najmanjoj B1 bio je najveći broj biljaka bez klipa (8,06%), u 
B2 gustini, broj biljaka bez klipa se smanjio za 1,12%, a u najvećoj gustini (B3) broj biljaka 
bez klipa se smanjio za 2,12%. Faktor navodnjavanja je pokazao statistiĉki veoma znaĉajnu 
razliku, dok su gustine useva pokazale znaĉajnu razliku u 2011. godini. 
Tabela 20. Broj biljaka bez klipa u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 12,00 11,00 10,00 11,00 
A2 60% 9,00 8,00 7,00 8,00 
A3 75% 6,00 4,75 3,75 4,83 
A4 85% 5,25 4,00 3,00 4,08 
Prosek 8,06 6,94 5,94   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
3,58 
0.05      
1,32 
0.05      
2,63 
0.05      
4,17 
  
0.01     
 5,14 
0.01      
1,79 
0.01      
3,57 
0.01      
5,90 
F TEST A B A*B 
  
  18,70** 2,8* 0,004 
U toku 2012. godine u uslovima prirodnog vlaţenja (A1) bio je najveći broj biljaka 
bez klipa (14%), a zalivanjem biljaka broj biljaka bez klipa se ravnomerno smanjivao 
(tabela 21). U varijanti A2 broj biljaka bez klipa se smanjio za 3%, u A3 varijanti broj 





biljaka bez klipa se smanjio za 6,67%. Broj biljaka bez klipa se povećavao povećanjem 
gustina, pa je u najmanjoj B1 gustini bio najmanji broj biljaka bez klipa (9%), u B2 gustini, 
broj biljaka bez klipa se povećao za 1,13%, a u najvećoj gustini (B3) broj biljaka bez klipa 
se povećao za 2,13%. 2012. godina je bila veoma sušna i nepogodna za kukuruz, što se i 
pokazalo velikim brojem biljaka bez klipa u varijantama prirodnog vodnog reţima i najveće 
gustine useva. U sušnoj godini bolje je sejati kukuruz na manje gustine useva jer ostaje više 
dostupne vode biljkama jer ih je manje po jedinici površine. U ovoj godini navodnjavanje 
biljaka nije pokazalo veći uticaj na smanjenje broja biljaka bez klipa jer je velika suša 
stresno uticala na kukuruz. Gagro i Herceg (2005) ispitivali su uticaj gustina (70.000, 
85.000, 100.000 i 115.000 biljaka/ha) na osobine kukuruza za silaţu. Njihovi rezultati su 
pokazali da se broj biljaka bez klipa povećavao sa povećanjem gustina. U najmanjoj gustini 
Tabela 21. Broj biljaka bez klipa u 2012. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 13,00 14,00 15,00 14,00 
A2 60% 10,00 11,00 12,00 11,00 
A3 75% 7,00 8,00 9,00 8,00 
A4 85% 6,00 7,50 8,50 7,33 
Prosek 9,00 10,13 11,13   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
7,69 
0.05      
4,06 
0.05      
8,12 
0.05      
10,14 
  
0.01      
11,05 
0.01      
5,50 
0.01      
11 
0.01      
14,20 
F TEST A B A*B 
  






bilo je najmanje biljaka bez klipa (2,93%), u G2 se povećao za 1,58% (4,51), u G3 se 
povećao za 3,50% (6,43%), u gustini 115.000 biljaka/ha broj biljaka bez klipa se povećao 
za 5,71% (8,64%).  
U 2013. godini najveći broj biljaka bez klipa bio je u uslovima suvog ratarenja (A1) – 
12,00%, a u uslovima navodnjavanja smanjivao se broj biljaka bez klipa i najmanje biljaka 
bez klipa bilo je u varijanti sa najvećim navodnjavanjem (A4) – 5,42% (tabela 22). U 
varijanti A2 broj biljaka bez klipa smanjio se za 3%, u varijanti A3 broj biljaka bez klipa 
smanjio se za 6%, dok se u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (A4) broj biljaka bez 
klipa smanjio za 6,58%. U varijantama gustine useva povećanjem gustine smanjivao se broj 
biljaka bez klipa i najviše biljaka bez klipa bilo je u najmanjoj gustini (B1) – 9,13%, a 
najmanje biljaka bez klipa bilo je u najvećoj gustini (B3) – 7,00%.  
Tabela 22. Broj biljaka bez klipa u 2013. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 13,00 12,00 11,00 12,00 
A2 60% 10,00 9,00 8,00 9,00 
A3 75% 7,00 6,00 5,00 6,00 
A4 85% 6,50 5,75 4,00 5,42 
Prosek 9,13 8,19 7,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
6,26 
0.05      
3,26 
0.05      
6,53 
0.05      
8,21 
  
0.01      
8,99 
0.01      
4,42 
0.01      
8,85 
0.01      
11,50 
F TEST A B A*B 
  







Tabela 23. Broj biljaka bez klipa u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 12,00 11,00 10,00 
2012. 13,00 14,00 15,00 
2013. 13,00 12,00 11,00 
Prosek 12,67 12,33 12,00 
A2 60% 
2011. 9,00 8,00 7,00 
2012. 10,00 11,00 12,00 
2013. 10,00 9,00 8,00 
Prosek 9,67 9,33 9,00 
A3 75% 
2011. 6,00 4,75 3,75 
2012. 7,00 8,00 9,00 
2013. 7,00 6,00 5,00 
Prosek 6,67 6,25 5,92 
A4 85% 
2011. 5,25 4,00 3,00 
2012. 6,00 7,50 8,50 
2013. 6,50 5,75 4,00 
Prosek 5,92 5,75 5,17 
Ukupan prosek                  8,39   
LSD A B B*A A*B 
  
0.05      
0,17 
0.05        
1,07 
0.05       
2,14 
0.05     
1,75 
  
0.01      
0,26 
0.01          
1,47 
0.01       
2,95 
0.01      
2,42 
F TEST A B A*B 
  






Broj biljaka bez klipa smanjivao se povećanjem gustine, pa se u B2 gustini, broj biljaka bez 
klipa smanjio za 0,94%, a u najvećoj gustini (B3) broj biljaka bez klipa se smanjio za 
2,13%. Statistiĉki znaĉajna razlika dobijena je kod varijanti navodnjavanja, dok za gustine 
useva nije bilo statistiĉke signifikantnosti. 
U trogodišnjem proseku broj biljaka bez klipa smanjivao se zalivnim normama i 
povećanjem gustine useva. U varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja bilo je najmanje 
biljaka bez klipa (5,61%). Zalivanjem useva, broj biljaka bez klipa se smanjio u varijanti A2 
za 3%, u varijanti A3 za 6,06%, a u varijanti A4 broj biljaka bez klipa se smanjio za 6,73% 
(tabela 23). U 2012. godini u A4 varijanti  bilo je 7,33% biljaka bez klipa, dok je u istoj 
varijanti u 2011. godini bilo 4,08% biljaka bez klipa, što je 3,25% manje. Hibrid ZP 677 
bolje uspeva u srednjim i širim gustinama useva, pa je u sušnoj 2012. godini najmanje 
biljaka bez klipa bilo u B1 varijanti, dok je u druge dve godine i trogodišnjem proseku 
najmanji broj biljaka bez klipa bio u najvećima gustinama (5,17%). Razlog je manjak vode 
za rastenje i razviće velikog broja biljaka na jedinici površine, dok je u usevu manje gustine 
broj poleglih biljaka bio manji, jer što je manje biljaka na parceli, i potrebe za vodom su 
manje, što pokazuju i rezultati i drugih ispitivanih analiza u sušnoj 2012. godini. 
 
Broj poleglih biljka. Poleganje kukuruza je osobina kompleksnog karaktera i zavisi 
od anatomskih, morfoloških i fizioloških osobina biljke i stabla kukuruza (Savić, 1984; 
Ransom, 2005). Poleganje moţe biti zbog nagnuća stabla, kada je nagib veći od 30
° 
u 
odnosu na vertikalu i poleganje zbog lomljenja stabla, kada je stablo slomljeno ispod klipa 
(Thompson, 1969; Rosić i sar., 1979). Poleganje zbog nagnuća stabla zavisi od osobine 
korenovog sistema biljke, a poleganje zbog lomljenja stabla zavisi od kvalitete i strukture 
stabla. Kod oba poleganja kukuruza nastaju štete, kao što je povećanje vode u biljkama, što 
omogućuje razvijanje uzroĉnika bolesti, smanjuje se fotosinteza, sazrevanje i berba su 
oteţani, zrno sadrţi veći procenat vode, a samim tim oteţano je ĉuvanje i skladištenje, što 
dovodi do gubitaka u prinosu zrna i do 75% (Van Dyk, 2001). Draganić i sar. (1997) 
navode da su rani hibridi kukuruza osetljiviji na većinu uzroĉnika bolesti stabla od kasnih 





determinisana i uslovljena visinom biljke kukuruza. Otpornost prema poleganju se 
povećava povećanjem broja internodija do osnove gornjeg klipa (kada ima više internodija, 
stablo se manje izduţuje i otpornije je na lomljenje).  
Tabela 24. Broj poleglih biljaka u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 6,00 5,50 4,50 5,33 
A2 60% 5,25 4,25 3,50 4,33 
A3 75% 5,00 4,00 3,25 4,08 
A4 85% 3,75 3,00 2,00 2,92 
Prosek 5,00 4,19 3,31   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
2,39 
0.05      
2,80 
0.05      
5,60 
0.05      
5,20 
  
0.01      
3,43 
0.01      
3,79 
0.01      
7,58 
0.01      
7,07 
F TEST A B A*B 
  
  0,95 0,91 0,01 
 
U toku 2011. godine najviše poleglih biljaka bilo je u najmanjoj gustini (5%), a 
povećanjem gustine smanjivao se broj poleglih biljaka i u  B3 varijanti  bilo je 3,31% 
poleglih biljaka (tabela 24). Zalivanjem useva broj poleglih biljaka se takoĊe smanjivao, 
tako da je u varijanti najvećeg navodnjavanja (A4) bilo 45% manje poleglih biljaka, nego u 








Tabela 25. Broj poleglih biljaka u 2012. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 6,25 7,00 8,00 7,08 
A2 60% 4,75 5,75 6,00 5,50 
A3 75% 3,75 4,50 5,50 4,58 
A4 85% 3,00 4,00 5,00 4,00 
Prosek 4,44 5,31 6,13   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
3,69 
0.05      
3,55 
0.05      
7,11 
0.05      
6,87 
  
0.01      
5,30 
0.01      
4,81 
0.01      
9,63 
0.01      
9,46 
F TEST A B A*B 
  
  1,01 0,53 0,01 
 
U sušnoj 2012. godini bilo je najviše poleglih biljaka. Razlog tome je kukuruzni 
plamenac (Pyrausta nubilalis). Na stablima kukuruza u 2012. godini zapaţeni su ugrizi 
kukuruznog plamenca što je dovelo do znaĉajnog poleganja biljaka. Kukuruzni plamenac se 
smatra jednim od  najopasnijih štetoĉina u svetu, sa ogromnim obimom štete  u svetskim 
razmerima. Prema podacima Svetske organizacije za hranu, plamenac uništi oko 7% 
svetske proizvodnje kukuruza. Štete koje nanosi kukuruzni plamenac prepoznaju se po 
oštećenoj lisnoj površini, dok se larve, ubušene u stablo hrane njenom srţi i tako smanjuju 
provodljivost za vodu i mineralne soli, što se negativno odraţava na dalji razvoj biljaka. 
Pored toga izgriţena stabla se lako lome. Ako se larve razvijaju u drškama klipova, i oni će 







Tabela 26. Broj poleglih biljaka u 2013. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 7,00 6,50 5,75 6,42 
A2 60% 6,25 5,50 4,50 5,42 
A3 75% 6,00 5,25 4,25 5,17 
A4 85% 5,00 4,00 3,00 4,00 
Prosek 6,06 5,31 4,38   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
2,62 
0.05       
2,92 
0.05      
5,84 
0.05      
5,44 
  
0.01      
3,76 
0.01       
3,96 
0.01      
7,92 
0.01      
7,46 
F TEST A B A*B 
  
  0,86 0,83 0,01 
 
Mada je hibrid ZP 677 otporan na poleganje, ima veoma nisku otpornost na 
kukuruznog plamenca što su pokazali i rezultati istraţivanja. Najviše poleglih biljaka bilo je 
u varijanti prirodnog vodnog reţima (7,08%) i u varijanti najveće gustine (6,13%) (tabela 
25). Razlog tome je manjak vode za rastenje i razviće velikog broja biljaka na jedinici 
površine, što pokazuju i rezultati i drugih ispitivanih analiza u sušnoj 2012. godini. 
U 2013. godini najviše poleglih biljaka bilo je u najmanjoj gustini (6,06%), a 
povećanjem gustine broj poleglih biljaka se smanjio za 1,68% u  B3 varijanti, u kojoj je bilo 
4,38% poleglih biljaka (tabela 26). Najviše poleglih biljaka bilo je u uslovima prirodnog 
vlaţenja (6,42%), a navodnjavanjem useva broj poleglih biljaka se takoĊe smanjivao i u A4 







Tabela 27. Broj poleglih biljaka u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 6,00 5,50 4,50 
2012. 6,25 7,00 8,00 
2013. 7,00 6,5 5,75 
Prosek 6,42 6,33 6,08 
A2 60% 
2011. 5,25 4,25 3,50 
2012. 4,75 5,75 6,00 
2013. 6,25 5,50 4,50 
Prosek 5,42 5,17 4,67 
A3 75% 
2011. 5,00 4,00 3,25 
2012. 3,75 4,50 5,50 
2013. 6,00 5,25 4,25 
Prosek 4,92 4,58 4,33 
A4 85% 
2011. 3,75 3,00 2,00 
2012. 3,00 4,00 5,00 
2013. 5,00 4,00 3,00 
Prosek 3,92 3,67 3,33 
Ukupan prosek  4,90  




0.05       
0,86   





0.01      
0,90 
0.01         
1,20 
0.01     
2,35 
0.01      
2,11 
F TEST A B A*B 
  






U trogodišnjem proseku u uslovima prirodnog vodnog reţima bilo je najviše 
poleglih biljaka (6,28%). U uslovima navodnjavanja smanjivao se broj poleglih biljaka, pa 
je u A2 varijanti taj broj smanjen za 1,2%, u A3 varijanti za 1,68%, dok je u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja proj poleglih biljaka smanjen za 2,64% (tabela 27). Za 
varijante navodnjavanja dobijene su statistiĉke znaĉajnosti. Broj poleglih biljaka smanjivao 
se povećanjem gustine, osim u sušnoj 2012. godini, u kojoj je bio najveći broj poleglih 
biljaka, zbog napada kukuruznog  plamenca (Pyrausta nubilalis).  
Površina lista ispod klipa. Kako navodi Glamočlija (2012) listove kukuruza delimo 
u tri osnovne grupe: klicini (primarni); pravi ili listovi stabla i listovi omotaĉa klipa. Sa 
fiziološkog aspekta, svi listovi kukuruza nemaju isti znaĉaj. Walker and Peck (1974) i Jocić 
(1977) zakljuĉuju da se grupa od tri lista oko klipa, posebno list iz ĉijeg rukavca izbija klip, 
odlikuje najvećom površinom (najduţi je i najširi). Za komponentu prinosa površina lista 
ispod klipa korištena je metoda duţina (cm) x širina (cm) = cm
2
.   




  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 633,00 632,00 631,00 632,00 
A2 60% 630,00 629,00 628,00 629,00 
A3 75% 626,00 623,00 620,00 623,00 
A4 85% 618,00 615,00 613,00 615,33 
Prosek 626,75 624,75 623,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
73,16 
0.05         
28,81 
0.05     
57,62 





0.01        
39,04 
0.01   
78,08 
0.01     
122,64 
F TEST A B A*B 
  





U 2011. godini najveća površina lista ispod klipa bila je u najmanjoj gustini useva 
(626,75 cm
2
), a povećanjem gustine površina lista ispod klipa se smanjivala i u varijanti B3 
je bila 623 cm
2
 (tabela 28). U proseku najveća površina lista ispod klipa bila je u uslovima 
prirodnog vlaţenja (632,00 cm
2
), a navodnjavanjem useva površina lista ispod klipa se 
smanjivala i u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja bila je najmanja površina lista ispod 
klipa od 615,33 cm
2
. Kod ispitivanih faktora nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. 
2012. godina bila je veoma sušna i nepovoljna za gajenje kukuruza i u ovoj godini 
manja gustina useva bila je povoljnija za rastenje i razviće kukuruza zbog manje 
dostupnosti vode kada je na parceli veći broj biljaka. U najmanjoj gustini bila je najmanja 
površina lista ispod klipa od 631,75 cm
2
, a povećanjem gustina površina se povećavala što 
je pokazalo negativan uticaj (tabela 29). Zalivanjem biljaka površina lista ispod klipa se 
smanjivala što pokazuje pozitivan uticaj vlaţnosti na površinu lista ispod klipa. Ispitivani 
faktori nisu pokazali signifikantnost.  




  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 643,00 644,00 645,00 644,00 
A2 60% 636,00 638,00 640,00 638,00 
A3 75% 628,00 631,00 634,00 631,00 
A4 85% 620,00 623,00 625,00 622,67 
Prosek 631,75 634,00 636,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
53,59 
0.05        
39,55 
0.05     
79,11 
0.05       
83,84 
  
0.01    
76,99 
0.01      
53,60 
0.01    
107,20 
0.01     
116,26 
F TEST A B A*B 
  





U trećoj godini istraţivanja najveća površina lista ispod klipa bila je u najmanjoj 
gustini (628,38 cm
2
), a povećanjem gustine useva površina lista ispod klipa se smanjivala i 
u B3 varijanti  se smanjila za 3,88 cm2 što je bilo 624,5 cm
2 
površine lista ispod klipa. 
Najveća površina lista ispod klipa bila je u uslovima prirodnog vodnog  reţima (634,33 
cm
2
), a zalivnim normama površina lista ispod klipa se smanjivala i u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja smanjena je za 14,16 cm
2
, na 620,17 cm
2
. Kod ispitivanih 
faktora nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. 




  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 636,00 634,00 633,00 634,33 
A2 60% 631,00 629,00 625,00 628,33 
A3 75% 624,00 623,00 622,00 623,00 
A4 85% 622,50 620,00 618,00 620,17 
Prosek 628,38 626,50 624,50   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
77,35 
0.05          
42,37 
0.05     
84,73 
0.05       
103,67 
  
0.01    
111,14 
0.01        
57,41 
0.01    
114,83 
0.01       
145 
F TEST A B A*B 
  










Tabela 31. Površina lista ispod klipa u trogodišnjem proseku, cm
2
 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 633,00 632,00 631,00 
2012. 643,00 644,00 645,00 
2013. 636,00 634,00 633,00 
Prosek 637,33 636,67 636,33 
A2 60% 
2011. 630,00 629,00 628,00 
2012. 636,00 638,00 640,00 
2013. 631,00 629,00 625,00 
Prosek 632,33 632,00 631,00 
A3 75% 
2011. 626,00 623,00 620,00 
2012. 628,00 631,00 634,00 
2013. 624,00 623,00 622,00 
Prosek 626,00 625,67 625,33 
A4 85% 
2011. 618,00 615,00 613,00 
2012. 620,00 623,00 625,00 
2013. 622,50 620,00 618,00 
Prosek 620,17 619,33 618,67 
Ukupan prosek  628,13  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
3,80 
0.05      
2,19 
0.05     
4,39 
0.05        
5,21 
  
0.01      
5,76 
0.01        
3,02 
0.01     
6,05 
0.01       
7,53 
F TEST A B A*B 
  







Povećanjem gustine useva smanjivala se površina lista ispod klipa. Najveća površina 
lista ispod klipa bila je u varijanti najmanje gustine, osim u sušnoj 2012. godini u kojoj su 
najveći rezultati dobijeni u najvećoj gustini. Rezultati istraţivanja pokazali su da hibridu ZP 
677 u sušnoj godini više odgovara manja gustina, što odgovara i preporukama za gajenje 
Instituta za kukuruz „Zemun Polje“, Beograd-Zemun za ispitivani hibrid ZP 677. Razlog 
tome je konkurentnost meĊu biljkama kukuruza, odnosno ako je na parceli manji broj 
biljaka one imaju i manje potreba za vodom, samim tim i potreba za navodnjavanjem je 
manja i ušteda je veća. Na to bi se posebno trebalo paziti kod gajenja ovog hibrida u sušim 
podruĉjima ili sušnim godinama. Najveća površina lista ispod klipa bila je u varijanti suvog 
ratarenja (636,78 cm
2
) i irigacijom useva ona se smanjivala. U A2 varijanti površina lista 
ispod klipa smanjila se za 6,67 cm
2
, u A3 varijanti za 11,1cm
2
, a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja smanjena je za 17,39 cm
2
. Navodnjavanje je za sve varijante pokazalo 
statistiĉki veoma znaĉajnu razliku.  
Dužina klipa. Klip je sloţena ţenska cvast koja se obrazuje na vrhu boĉnog 
izdanka, a on izbija iz taĉaka rasta na kolencu, odnosno iz pazuha srednjeg lista stabla. 
Dimenzije klipa variraju i zavise od mnogih faktora, kao što su genotip, uslovi uspevanja, 
agrotehnika i sliĉno. Proseĉna duţina klipa je 5-40 cm, debljina 3-7 cm, a masa 25-600 
grama. U sastav klipa ulazi zadebljalo vreteno (koĉanka, oklasak) bele ili crvene boje na 
kom su rasporeĊeni klasići sa ţenskim cvetovima. Proseĉno uĉešće oklaska u ukupnoj masi 
klipa treba da je u granicama 15-20%. Broj redova klasića moţe biti od 8 do 26 redova i 
uvek je paran i najĉešće deliv sa ĉetiri (Glamočlija, 2012). Duţina klipa kao komponenta 
prinosa kukuruza je u veoma pozitivnoj korelaciji sa prinosom zrna kukuruza (Ottaviano 
and Camussi, 1981; Filipović, 1991; Tang et al., 2004). Duţina klipa je genetiĉki 
uslovljena, ali moţe znaĉajno varirati u zavisnosti od raznih faktora (Dolijanović, 2002; 
Ţivanović, 2005; Mandić, Violeta, 2011). 
Analiza pojedinaĉnih tretmana u 2011. godini pokazala je da se povećanjem 
gustine, u celini povećavala i proseĉna duţina klipa. Najkraće klipove u drugoj godini 





povećanjem broja biljaka po jedinici površine proseĉna duţina klipova povećavala se za 
4,1% (varijanta B2), odnosno za 7,8% (varijanta B3). 
Tabela 32. Duţina klipa u 2011. godini, cm 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 18,00 19,00 20,00 19,00 
A2 60% 21,00 22,00 23,00 22,00 
A3 75% 22,75 23,75 24,01 23,50 
A4 85% 24,51 25,00 26,00 25,17 
Prosek 21,56 22,44 23,25   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
3,95 
0.05      
3,78 
0.05      
7,56 
0.05      
7,32 
  
0.01      
5,68 
0.01      
5,12 
0.01      
10,24 
0.01      
10,08 
F TEST A B A*B 
  
  3,36* 0,47 0,01 
MeĊutim, ova variranja nisu bila statistiĉki znaĉajna. S druge strane, navodnjavanjem 
useva utvrĊene su statistiĉki znaĉajne razlike u proseĉnoj duţini klipa koja je bila najmanja 
u kontroli, odnosno varijanti prirodnog vlaţenja – 19%. Duţina klipa se navodnjavanjem 
useva povećavala za 15,7% (A2), za 23,7% u A3 varijanti, za 32,5% u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja. Statistiĉki znaĉajna variranja bila su samo u odnosu na 
kontrolu, dok meĊu varijantama zalivanja nije evidentirano signifikantno povećanje duţine 
klipa. U 2011. godini bila je znaĉajna samo interakcija AxB - najmanja gustina useva u 
kontroli, (A1 x B1) i najveća gustina useva (u varijanti u kojoj je vlaţnost zemljišta 






Tabela 33. Duţina klipa u 2012. godini, cm 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 17,25 16,25 15,25 16,25 
A2 60% 20,51 19,25 18,00 19,25 
A3 75% 21,01 20,00 19,01 20,00 
A4 85% 22,00 21,51 20,01 21,17 
Prosek 20,19 19,25 18,06   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
4,67 
0.05      
3,64 
0.05      
7,27 
0.05      
7,54 
  
0.01      
6,71 
0.01      
4,93 
0.01      
9,85 
0.01      
10,45 
F TEST A B A*B 
  
  2,11 0,73 0,01 
Rezultati u drugoj godini istraţivanja razlikuju se od druge dve ispitivane godine. U 
2012. godini najduţe klipove obrazovale su biljke kukuruza u usevu najmanje gustine – 
20,19 cm (tabela 33), a povećanjem gustine useva smanjivala se duţina klipa, i najkraći 
klip kukuruza bio je u najvećoj gustini useva – 18,06 cm. Rezultati su pokazali uticaj 
navodnjavanja na duţinu klipa kukuruza, i najkraći klip kukuruza bio je u uslovima 
prirodnog vlaţenja – 16,25 cm, a navodnjavanjem useva povećavala se duţina klipa i 
najduţi klip bio je kod najintenzivnijeg navodnjavanja (A4) – 21,17 cm. Prema dobijenim 
rezultatima ovih istraţivanja, u sušnim godinama ili proizvodnji kukuruza bez mogućnosti 








Tabela 34. Duţina klipa u 2013. godini, cm 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 17,00 17,51 18,52 17,67 
A2 60% 20,01 21,00 22,00 21,00 
A3 75% 21,25 22,50 23,00 22,25 
A4 85% 22,75 23,75 24,51 23,67 
Prosek 20,25 21,19 22,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
13,00 
0.05      
4,83 
0.05      
9,65 
0.05      
15,18 
  
0.01      
18,67 
0.01      
6,54 
0.01      
13,07 
0.01       
12,46 
F TEST A B A*B 
  
  0,92 0,14 0,002 
 
Pojedinaĉno gledajući ispitivane faktore u 2013. godini, najkraće klipove 
obrazovale su biljke u usevu najmanje gustine – 20,25 cm, a povećanjem gustine 
povećavala se duţina klipa, pa je najduţi klip bio u usevu najveće gustine - 22,00 cm 
(tabela 34). U proseku najmanja duţina klipa kod varijanti navodnjavanja bila je u uslovima 
suvog ratarenja – 17,67 cm, a zalivanjem biljaka povećavala se duţina klipa, pa je najduţi 
klip obrazovan u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja - 23,67 cm. Kod ispitivanih 









Tabela 35. Duţina klipa u trogodišnjem proseku, cm 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 18,00 19,00 20,00 
2012. 17,25 16,25 15,25 
2013. 17,00 17,51 18,50 
Prosek 17,42 17,58 17,92 
A2 60% 
2011. 21,01 22,00 23,02 
2012. 20,50 19,25 18,00 
2013. 20,00 21,00 22,00 
Prosek 20,50 20,75 21,00 
A3 75% 
2011. 22,75 23,75 24,00 
2012. 21,00 20,00 19,00 
2013. 21,25 22,50 23,00 
Prosek 21,67 22,08 22,00 
A4 85% 
2011. 24,50 25,00 26,00 
2012. 22,00 21,50 20,00 
2013. 22,75 23,75 24,50 
Prosek 23,08 23,42 23,50 
Ukupan prosek  20,91  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05      
0,67 
0.05         
0,97 
0.05       
1,93 
0.05     
1,71 
  
0.01      
1,02 
0.01          
1,33 
0.01     
2,66 
0.01     
2,39 
F TEST A B A*B 
  





Hibridi kukuruza kraćeg vegetacionog perioda odlikuju se manjom duţinom klipa  
u poreĊenju sa hibridima kukuruza duţeg vegetacionog perioda. Obradović (1990) je u 
dvogodišnjem proseku, kod ranog hibrida ZPSC 196 izmerio duţinu klipa od 17,5 cm, a 
kod kasnog hibrida ZPSC 704 duţinu od 22,5 cm, što se podudara sa rezultatima ovih 
istraţivanja u kojima je duţina klipa u ukupnom trogodišnjem proseku iznosila 20,91 cm 
(tabela 35). Duţina klipa povećavala se irigacijom useva i povećanjem gustine, osim u 
sušnoj 2012. godini, u kojoj su najduţi klipovi dobijeni u najmanjoj gustini. Ovde se 
pokazalo da je u sušnoj godini bolje sejati kukuruz na manje gustine, jer kod manjeg broja 
biljaka po površini ostaje više dostupne vode za rastenje i razviće. Navodnjavanjem useva u 
varijantama zalivanja, duţina klipa se povećala za 3,11 cm u A2 varijanti, 4,28 cm u A3 
varijanti zalivanja, a za 5,7 cm u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. Sve varijante su 
veoma statistiĉki znaĉajne. Pandurović i sar. (2009) su nakon dvogodišnjih istraţivanja 
došli do rezultata da je sa povećanjem gustine useva, duţina klipa uglavnom opadala, što 
nije bio sluĉaj u našim istraţivanjima osim u sušnoj 2012. godini. Prouĉavajući uticaj 
mineralne ishrane na komponente prinosa kukuruza na ĉernozemu u uslovima 
navodnjavanja (Vasić i sar., 1994a, 1997a) zakljuĉuju da je u uslovima navodnjavanja 
izmerena najveća duţina klipa, 19,2 cm.   
Broj redova zrna na klipu. Šatović (1973), Mladenović (1982), Mančev (1985), 
Sećanski et al. (2005) i RanĎelović, Violeta (2009) navode da je broj redova zrna na klipu 
kukuruza genetiĉka osobina hibrida. Pozitivnu korelaciju izmeĊu broja redova zrna na klipu 
i prinosa kukuruza potvrdili su mnogi autori (Queiroz, 1969; Obilana and Hallauer, 1974; 
Jovanović, 1969; Trifunović, 1988).  
U 2011. godini broj redova zrna na klipu povećavao se navodnjavanjem biljaka. U A4 
varijanti to povećanje je bilo za 2,91 red u odnosu na varijantu prirodnog vodnog reţima 
(tabela 36). Povećanjem gustine povećao se broj redova zrna na klipu. U B3 varijanti to 
povećanje je bilo za 1,62 red veće od varijante najmanje gustine. Za oba ispitivana faktora 
nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. U godini s najpovoljnijim brojem i raspodelom 





godine ispitivanja, što pokazuje uticaj dostupne vode na povećanje broja redova zrna na 
klipu. 
Tabela 36. Broj redova zrna na klipu u 2011. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 15,00 16,00 17,00 16,00 
A2 60% 16,50 17,50 18,00 17,33 
A3 75% 17,75 18,50 19,25 18,50 
A4 85% 18,25 18,75 19,75 18,91 
Prosek 16,88 17,69 18,50   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
5,86 
0.05          
4,80 
0.05     
9,59 
0.05       
9,77 
  
0.01    
8,42 
0.01        
6,50 
0.01    
13,00 
0.01     
13,51 
F TEST A B A*B 
  
  0,48 0,25 0,01 
 
U 2012. godini rezultati su pokazali da je najmanji broj redova zrna na klipu bio u 
uslovima prirodnog vodnog reţima, a u varijantama sa navodnjavanjem rastao je broj 
redova zrna na klipu i najveći broj redova zrna na klipu bio je u varijanti najvećeg 
navodnjavanja - 15,67 redova (tabela 37). Kao i za druge ispitivane parametre u sušnoj 
2012. godini najveći broj redova zrna na klipu bio je u najmanjoj gustini useva (15,31 
redova), a povećanjem gustine smanjivao se broj redova zrna na klipu. U najvećoj gustini 
(B3) bio je najmanji broj redova zrna na klipu (13,44). Ovi rezultati pokazuju da u sušnim 
godinama i kada ne postoji mogućnost navodnjavanja hibrid ZP 677 treba sejati na manje 
gustine. Za faktore navodnjavanja i gustine useva nije dobijena statistiĉki znaĉajna razlika. 
Mančev (1985) daje prikaz rezultata sa ĉetiri gustine useva i dva hibrida na r itskoj 





A broj redova zrna na klipu smanjivao sa povećanjem gustine, kao što je bilo i u ovoj 
sušnoj (2012) godini za kasni hibrid ZP 677.  
Tabela 37. Broj redova zrna na klipu u 2012. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 14,00 13,00 12,00 13,00 
A2 60% 15,00 14,25 13,25 14,17 
A3 75% 15,75 15,00 13,75 14,83 
A4 85% 16,50 15,75 14,75 15,67 
Prosek 15,31 14,50 13,44   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
6,38 
0.05          
4,33 
0.05     
8,67 
0.05      
 9,52 
  
0.01   
 9,16 
0.01       
 5,87 
0.01     
11,74 
0.01     
13,23 
F TEST A B A*B 
  
  0,390 0,370 0,001 
 
U 2013. godini najviše redova zrna na klipu bilo je u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja – 17,75 redova (tabela 38), što je opet pokazalo da se u uslovima 
navodnjavanja povećavao broj redova zrna na klipu. U ovoj godini kao i u 2011. godini, 
povećanjem gustine useva povećavao se i broj redova zrna na klipu, pa je u najvećoj 
gustini useva bio najveći broj redova zrna na klipu (17 redova). Rezultati pokazuju da u 
godini sa povoljnim brojem i raspodelom padavina ili u uslovima navodnjavanja hibrid ZP 








Tabela 38. Broj redova zrna na klipu u 2013. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 14,00 15,00 16,00 15,00 
A2 60% 15,25 16,25 16,75 16,08 
A3 75% 16,75 17,00 17,25 17,00 
A4 85% 17,50 17,75 18,00 17,75 
Prosek 15,88 16,50 17,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
9,68 
0.05          
7,43 
0.05     
14,85 
0.05      
 15,51 
  
0.01    
13,91 
0.01        
10,07 
0.01   
20,13 
0.01    
 21,48 
F TEST A B A*B 
  
  0,16 0,05 0,01 
 
Broj redova zrna na klipu pokazao je istu zakonomernost kao i duţina klipa, pa je 
najveći broj redova zrna na klipu bio kod najvećeg navodnjavanja u usevu najveće gustine, 
osim u sušnoj 2012. godini u usevu najmanje gustine. Broj redova zrna na klipu povećavao 
se zalivnim normama i povećanjem gustine. Navodnjavanjem useva u varijantama 
zalivanja, broj redova zrna na klipu povećao se za 1,19 redova u A2 varijanti, 2,1 red u A3 
varijanti zalivanja, a za 2,77 reda u kombinaciji sa najvećim utroškom vode (tabela 39). U 











Tabela 39. Broj redova zrna na klipu u trogodišnjem proseku 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 15,00 16,00 17,00 
2012. 14,00 13,00 12,00 
2013. 14,00 15,00 16,00 
Prosek 14,33 14,67 15,00 
A2 60% 
2011. 16,50 17,50 18,00 
2012. 15,00 14,25 13,25 
2013. 15,25 16,25 16,75 
Prosek 15,58 16,00 16,00 
A3 75% 
2011. 17,75 18,5 19,25 
2012. 15,75 15,00 13,75 
2013. 16,75 17,00 17,25 
Prosek 16,75 16,83 16,75 
A4 85% 
2011. 18,25 18,75 19,75 
2012. 16,50 15,75 14,75 
2013. 17,50 17,75 18,00 
Prosek 17,42 17,42 17,50 
Ukupan prosek  16,19  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05      
0,32 
0.05        
0,79  
0.05     
1,58 
0.05      
1,33 
  
0.01     
 0,49 
0.01         
1,09  
0.01      
2,17 
0.01       
1,84 
F TEST A B A*B 
  






Sve varijante su veoma statistiĉki znaĉajne, što pokazuje da povećana vlaţnost 
zemljišta ima veoma velik uticaj na povećanje broja redova zrna po klipu. U dvogodišnjm 
istraţivanjima Pandurovića i sar. (2009) povećanje gustina useva nije imalo uticaj na broj 
redova zrna na klipu kao i u ovim istraţivanjima.  
Broj zrna na klipu. Plod kukruza je, kao i u pravih ţita, jednosemen, ĉvrst, suv i 
naziva se krupa (caryopsis), a u poljoprivrednom smislu zrno. Plod se sastoji iz tri osnovne 
celine, koje se industrijskom preradom lako razvdvajaju a to su: dvoslojni omotaĉ (pericarp 
i perisperm) koji ima zaštitnu ulogu i reguliše razmenu gasova i vode semena sa spoljnom 
sredinom; pravi endosperm sa spoljnim aleuronskim slojem i klica koja je u donjem delu sa 
prednje strane ploda. Oblik, veliĉina i boja ploda najviše zavise od podvrste, genotipa, a 
delom i od uslova uspevanja i primenjene agrotehnike (Glamočlija, 2012).  Broj zrna na 
klipu kukuruza je sekundarna komponenta prinosa (Sećanski et al., 2005) i zavisi od duţine 
klipa kukuruza i broja redova zrna na klipu kukuruza (Jevtić, 1986). Kako navode Classen 
and Shaw (1970) i Cirilo and Andrade (1994), prinos kukuruza najviše zavisi od variranja 
broja zrna u ţetvi. Mančev (1985) je postavio oglede s hibridom ZPSC 46 A u ĉetiri gustine 
useva (50.000, 55.000, 60.000 i 65.000 biljaka po hektaru) i došao do rezultata da se broj 
zrna sa porastom gustine smanjuje što je zabeleţeno i u ovim istraţivanjima. MeĊusobna 
statistiĉka znaĉajnost nije dobijena, ali je razlika koja je ostvarena izmeĊu najreĊeg 
(kontrola) i useva najveće gustine statistiĉki znaĉajna i veoma znaĉajna. Mladenović (1982) 
je u trogodišnjim istraţivanjima sa hibridom ZPSC 48 A u šest gustina useva došao do 
sliĉnih rezultata. NajreĊi usev je u proseku imao 694 zrna, dok je usev najveće gustine imao 
490 zrna.  
U toku 2011. godine najveći broj zrna na klipu bio je u najmanjoj gustini (619,44), a 
povećanjem gustina broj zrna se smanjivao i u varijanti B2 gustine broj zrna se smanjio za 
5,3%, a u varijanti B3 se smanjio za 10,2% (tabela 40). Broj zrna na klipu povećavao se 
navodnjavanjem useva i u varijanti prirodnog vlaţenja je bilo 543,92 zrna na klipu. U 
varijanti A2 navodnjavanja broj zrna se povećao za 4,9%, u varijanti A3 navodnjavanja broj 





se za ĉak 16,8%. Gustine useva pokazale su statistiĉki veoma znaĉajnu razliku, a varijante 
navodnjavanja statistiĉki znaĉajnu razliku. 
Tabela 40. Broj zrna na klipu u 2011. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 585,50 544,25 502,00 543,92 
A2 60% 596,00 570,25 546,25 570,83 
A3 75% 632,00 602,25 595,00 609,75 
A4 85% 664,25 635,75 605,25 635,08 
Prosek 619,44 588,13 562,13   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05    
 5,36 
0.05         
 36,34 
0.05     
72,69 
0.05       
77,76 
  
0.01    
72,36 
0.01        
49,25 
0.01   
98,50 
0.01     
107,89 
F TEST A B A*B 
  
  4,18* 6,58** 1,32 
 
U 2012. godini u varijanti najreĊe setve bio je najmanji broj zrna na klipu – 550,88 
zrna, a povećanjem gustine useva povećavao se i broj zrna na klipu i u najvećoj gustini je 
bio najveći broj zrna na klipu – 572,94 zrna (tabela 41). Povećanje broja zrna na klipu u 
srednjoj gustini useva bilo je 2,6%, a u najvećoj gustini useva broj zrna na klipu povećao se 
za 4%. Sliĉni rezultati su dobijeni i u istraţivanju Pandurovića (2010) gde je u godini s 
manje padavina (2004) povećanjem gustine useva zabeleţeno povećanje broja zrna na 
klipu, dok se u godini s obilnim padavinama (2005) broj zrna na klipu smanjivao s 
povećanjem gustina. Najmanji broj zrna na klipu bio je u uslovima suvog ratarenja – 539,50 
zrna, a zalivanjem biljaka povećavao se broj zrna na klipu, pa je u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja bio najveći broj zrna na klipu – 597,50 zrna. U varijanti A2 broj zrna na 





najintenzivnijeg navodnjavanja povećanje je bilo 10,75%. Varijante navodnjavanja 
pokazale su statistiĉki veoma znaĉajnu razliku, a gustine useva statistiĉki znaĉajnu razliku. 
Tabela 41. Broj zrna na klipu u 2012. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 528,25 539,50 550,75 539,50 
A2 60% 540,50 551,25 560,75 550,83 
A3 75% 553,75 561,00 570,25 561,67 
A4 85% 581,00 601,50        610,00 597,50 
Prosek 550,88 563,31 572,94   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
31,11 
0.05         
16,64  
0.05     
33,28 
0.05       
41,26 
  
0.01   
44,69 
0.01        
22,55 
0.01   
45,09 
0.01     
57,74 
F TEST A B A*B 
  
  11,00** 2,85* 0,06 
 
U toku 2013. godine najmanji broj zrna na klipu bio je u uslovima suvog ratarenja – 
536,35 zrna, a irigacijom useva povećavao se broj zrna na klipu i najveći broj zrna na klipu 
bio je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja – 626,50 zrna (tabela 42). U prvoj varijanti 
navodnjavanja broj zrna na klipu povećao se za 4,2%, u A3 varijanti broj zrna na klipu 
povećao se za 13,2%, a u najintenzivnijem navodnjavanju povećanje je bilo 16,8%. 
Promatrajući varijante gustine useva najviše zrna na klipu bilo u usevu najmanje gustine – 
612,81 zrna, a povećanjem gustine smanjivao se broj zrna na klipu i najmanje zrna na klipu 
bilo je u usevu najveće gustine – 554 zrna, što se slaţe sa rezultatima i drugih autora. 
Smanjenje broja zrna na klipu u srednjoj gustini useva bilo je 5,6%, a smanjenje u najvećoj 






Tabela 42. Broj zrna na klipu u 2013. godini 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 577,50 535,50 496,00 536,33 
A2 60% 585,75 560,25 531,50 559,17 
A3 75% 631,25 602,50 587,75 607,17 
A4 85% 656,75 622,00 600,75 626,50 
Prosek 612,81 580,06 554,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
93,42 
0.05         
45,91 
0.05     
91,82 
0.05       
119,66 
  
0.01    
134,22 
0.01         
62,21 
0.01    
124,43 
0.01      
167,88 
F TEST A B A*B 
  
  3,68* 2,45* 0,05 
 
U sve tri godine najveće povećanje broja zrna na klipu bilo je u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja. Navodnjavanje je u 2013. godini pokazalo najveći uticaj, i 
broj zrna na klipu u najintenzivnijem navodnjavanju je bio veći za 25% od kontrolne 
varijante (tabela 43). Broj zrna na klipu povećavao se u varijantama sa navodnjavanjem, a 
smanjivao povećanjem gustina, što su i pokazale statistiĉke znaĉajnosti. Navodnjavanjem 
useva u varijantama zalivanja, broj zrna na klipu povećao se za 20,38 zrna u A2 varijanti, 
52,94** zrna u A3 varijanti zalivanja (statistiĉki veoma znaĉajno), a za 79,77** zrna u 
kombinaciji sa najvećim utroškom vode (statistiĉki veoma znaĉajno). U dve po raspodeli 
padavina povoljne godine (2011. i 2013.),  u najvećoj gustini bilo najveće smanjenje broja 
zrna na klipu, dok je u sušnoj godini u B3 varijanti bilo najveće povećanje broja zrna na 






Tabela 43. Broj zrna na klipu u trogodišnjem proseku 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 585,50 544,25 502,00 
2012. 528,25 539,50 550,75 
2013. 577,50 535,50 496,00 
Prosek 563,75 539,75 516,25 
A2 60% 
2011. 596,00 570,25 546,25 
2012. 540,50 551,25 560,75 
2013. 585,75 560,25 531,5 
Prosek 574,08 560,58 546,17 
A3 75% 
2011. 632,00 602,25 595,00 
2012. 553,75 561,00 570,25 
2013. 631,25 602,50 587,75 
Prosek 605,67 588,58 584,33 
A4 85% 
2011. 664,25 635,75 605,25 
2012. 581,00 601,50 610,00 
2013. 656,75 622,00 600,75 
Prosek 634,00 619,75 605,33 
Ukupan prosek  578,19  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
27,83 
0.05      
25,06 
0.05     
50,12 
0.05       
49,39 
  
0.01       
42,16 
0.01      
34,53 
0.01      
69,06 
0.01      
69,98 
F TEST A B A*B 
  






Povećanjem gustine, broj zrna na klipu smanjio se za 17,21 zrno u B2 varijanti, a za 
31,36* zrna u B3 varijanti (statistiĉki znaĉajno). Naša istraţivanja se poklapaju sa 
istraţivanjima drugih autora, jer je i ovde utvrĊeno da se broj zrna na klipu smanjuje sa 
porastom gustine useva. Pandurović i sar. (2009, 2010) su prouĉavajući uticaj gustine 
useva na pokazatelje produktivnih osobina razliĉitih hibrida na podruĉju Srema i Maĉve, 
zakljuĉili da samo u vlaţnoj godini kukuruz treba sejati gušće, posebno na plodnijem 
zemljištu Srema. U sušnoj godini, sa povećanjem broja biljaka po ha prinos zrna statistiĉki 
je veoma opadao (posebno izraţeno u Maĉvi), što je sliĉno rezultatima dobivenim u ovim 
istraţivanjima. Kako navode Classen i Shaw, (1970); Harder et al., (1982); Fischer i 
Palmer, (1984) ako pre faze svilanja kukuruz nema dovoljno vode moţe doći do lošeg 
razvoja klipa, a ako nema dovoljno vode u fazi nakon oprašivanja moţe doći do 
smanjenja broja zrna. Dovoljna koliĉina vode za biljku tokom vegetacionog rastenja 
vaţna je za razvoj lisne površine, formiranje broja zrna i ostvarivanje visokih prinosa. 
Pojava najvećeg smanjenja broja zrna je kod manjka vode u fazi svilanja i u ranim 
fazama nalivanja zrna (Frey, 1982). Smanjenje prinosa kukuruza zavisi od smanjenja 
broja zrna kukuruza, manji je uticaj mase zrna, a uz primenu većih koliĉina azota, 
smanjenje prinosa moguće je ublaţiti. Manjak vode u vegetacionoj fazi kukuruz 
nadoknaĊuje zahvaljujući svom korenovom sustavu koji usvaja vodu iz dubljih slojeva 
zemljišta (Pandey et al.,  2000a,b).  
Masa klipa kukuruza. Rezultati Ilića (1999) pokazali su statistiĉki veoma znaĉajne 
razlike kod opadanja mase klipa u zavisnosti od porasta gustine. Kod najmanje gustine od 
35.273 biljaka po ha dobio je najveću  masu  klipa od 223 grama, a u najvećoj gustini od 
55.379 biljaka po ha, najmanju masu klipa od 165 grama. Ilić (2002a) je u sledećim 
istraţivanjima dobio sliĉne rezultate. U trogodišnjem proseku kod hibrida ZPSC 580 dobio 
je opadanje mase klipa sa porastom gustina useva. U gustini useva od  35.000 biljaka po 
hektaru dobio je masu  klipa od 255 grama; u gustini useva od 45.000 biljaka po hektaru 
masu  klipa od 216 grama i u gustini od 55.000 biljaka po hektaru masu klipa od 170 
grama. Dobijene razlike su statistiĉki veoma znaĉajne. Dobiveni rezultati iz ova dva 





U 2011. godini povećanjem gustine useva smanjivala se masa klipa kukuruza što se 
slaţe i sa rezultatima drugih autora. U najmanjoj gustini, masa klipa kukuruza bila je 
342,50 g, u B2 varijanti masa klipa smanjila se za 8,6%, a u B3 varijanti za 16,9% (tabela 
44). U uslovima suvog ratarenja masa klipa bila je 235 g, a navodnjavanjem useva 
ravnomerno se povećavala, pa se u A2 varijanti navodnjavanja povećala za 34,3%, u A3 
varijanti povećala se za 39,7%, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja povećala se za 
65,3%. U ovoj godini navodnjavanje je pokazalo statistiĉku znaĉajnost. 
Tabela 44. Masa klipa kukuruza u 2011. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 260 232 213 235,00 
A2 60% 335 314 298 315,67 
A3 75% 355 325 305 328,33 
A4 85% 420 390 355,5 388,50 
Prosek 342,50 315,25 292,88   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05    
101,42 
0.05   
62,45 
0.05    
124,89 
0.05    
143,67 
  
0.01    
145,71 
0.01   
 84,62 
0.01    
169,24 
0.01    
200,25 
F TEST A B A*B 
  
  5,56** 1,15 0,02 
 
U 2012. godini u varijanti najmanje gustine useva bila je najmanja masa klipa 
kukuruza – 250,75 grama, a povećanjem gustine useva povećavala se masa klipa kukuruza, 
i u usevu najveće gustine bila je 288,25 grama (tabela 45). U B2 varijanti masa klipa se 
povećala za 8%, a u B3 varijanti povećala se za 15%. U ovoj sušnoj godini rezultati 





klipa kukuruza) od po padavinama povoljnijih godina (smanjenje mase klipa kukuruza). 
Promatrajući varijante navodnjavanja najmanja masa klipa bila je u uslovima prirodnog 
vodnog reţima – 218 grama, a zalivanjem biljaka povećavala se masa klipa kukuruza i u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja bila je 301,67 grama. U A2 varijanti navodnjavanja 
masa klipa se povećala za 21,6%, u A3 varijanti za 35,3%, a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja masa klipa se povećala za 38,4%. U sušnoj godini povećanje gustine useva i 
navodnjavanje je pokazalo uticaj na povećanje mase klipa kukuruza, i oba faktora 
prouĉavanja pokazala su statistiĉki znaĉajne razlike. 
Tabela 45. Masa klipa kukuruza u 2012. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 198 218 238 218,00 
A2 60% 245 265 285 265,00 
A3 75% 275 295 315 295,00 
A4 85% 285 305 315 301,67 
Prosek 250,75 270,75 288,25   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05   
48,07 
0.05   
26,59 
0.05   
53,18 
0.05    
64,71 
  
0.01    
69,07 
0.01    
36,03 
0.01    
72,07* 
0.01    
90,48* 
F TEST A B A*B 
  
  10,22** 3,31* 0,02 
U 2013. godini najmanja masa klipa kukuruza bila je u uslovima prirodnog vlaţenja 
– 225,33 grama, a zalivnim normama povećavala se masa klipa kukuruza, do 390 grama u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (tabela 46). U A2 varijanti navodnjavanja masa 
klipa se povećala za 35,5%, u A3 varijanti navodnjavanja povećala se za 44,4%, a u A4 





na povećanje mase klipa kukuruza, jer je to godina sa najmanje padavina, ali dobro 
rasporeĊenim pa je navodnjavanje imalo uticaj, što su pokazale i statistiĉke znaĉajnosti. U 
varijantama gustine useva najveća masa klipa kukuruza bila je u usevu najmanje gustine – 
332,50 grama, a povećanjem gustine useva smanjivala se masa klipa kukuruza, do 290,75 
grama u najvećoj gustini. U B2 varijanti  masa klipa kukuruza smanjila se za 6,8%, a u B3 
varijanti za 14,4%.  
Tabela 46. Masa klipa kukuruza u 2013. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 249 225 202 225,33 
A2 60% 326 305 285 305,33 
A3 75% 345 325 306 325,33 
A4 85% 410 390 370 390,00 
Prosek 332,50 311,25 290,75   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05   
83,37 
0.05   
47,42 
0.05   
94,84 
0.05   
113,67 
  
0.01    
119,78 
0.01    
64,26 
0.01    
128,53 
0.01    
158,80 
F TEST A B A*B 
  
  10,37** 1,97 0,63 
Masa klipa u trogodišnjem proseku povećavala se zalivanjem useva što su pokazale 
i statistiĉki znaĉajne razlike. Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja, masa klipa 
povećana je za 69,23 g u A2 varijanti, 91,11 g u A3 varijanti zalivanja, a za 133,95 g u 
kombinaciji sa najvećim utroškom vode (tabela 47). Povećanjem gustine, smanjivala se 
masa klipa, pa su najveće vrednosti dobijene u B1 varijanti gustine, što su pokazale i 






Tabela 47. Masa klipa kukuruza u trogodišnjem proseku 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 260 232 213 
2012. 198 218 238 
2013. 249 225 202 
Prosek 235,67 225,00 217,67 
A2 60% 
2011. 335 314 298 
2012. 245 265 285 
2013. 326 305 285 
Prosek 302,00 294,67 289,33 
A3 75% 
2011. 355 325 305 
2012. 275 295 315 
2013. 345 325 306 
Prosek 325,00 315,00 308,67 
A4 85% 
2011. 420 390 355,5 
2012. 285 305 315 
2013. 410 390 370 
Prosek 371,67 361,67 346,83 
Ukupan prosek  299,43  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
43,49 
0.05       
25,34 
0.05     
50,69 
0.05        
59,88 
  
0.01      
65,88 
0.01          
34,92 
0.01      
69,84 
0.01      
86,52 
F TEST A B A*B 
  






Povećanjem gustine, masa klipa smanjila se za 9,5 g u B2 varijanti, a za 17,96 g u B3 
varijanti, ali gustine nisu pokazale statistiĉke znaĉajnosti. Naša istraţivanja se poklapaju sa 
istraţivanjima drugih autora, jer je i ovde utvrĊeno da masa klipa kukuruza opada sa 
porastom gustina. Prouĉavajući nekoliko hibrida grupa zrenja FAO 200-600 i ĉetiri gustine 
useva (35.000, 42.000, 50.000 i 62.000 biljaka po hektaru) Gotlin i Pucarić (1969) su 
zakljuĉili da je povećanjem gustine useva proseĉna masa klipa opadala, izrazito posle 
gustine od 50.000 biljaka po hektaru. Mančev (1985) daje prikaz rezultata sa ĉetiri gustine 
useva i dva hibrida na ritskoj crnici u Juţnom Banatu. Trogodišnji rezultati su pokazali da 
se kod ranog hibrida ZPSC 46 A masa klipa kukuruza smanjivala sa povećanjem gustine 
useva, što je bio sluĉaj i u našim istraţivanjima na hibridu ZP 677. Rezultati Ilića i sar. 
(2002b) pokazali su da na zemljištu tipa smonica prinosi zrna znaĉajno opadaju sa 
povećanjem broja biljaka, od 35.000, do 55.000 u svih prouĉavanih hibrida i po svim 
rokovima setve bez obzira na vodni reţim tokom vegetacionog perioda, kao što je to bilo i 
u ovim istraţivanjima. Karam et al. (2003) zakljuĉuju da se u uslovima suše broj klipova u 
usevu smanjuje za 10%, a proseĉna masa klipova za 18% kao posledica umanjene 
fotosinteze u uslovima deficita vode. Krajnji rezultat bio je manji prinos zrna za 37%. 
 
Udeo oklaska u klipu kukuruza. Udeo oklaska u klipu kukuruza izraĉunava se 
metodom da se ukupna masa klipa podeli sa masom zrna klipa kukuruza, a razlika je udeo 
oklaska u klipu kukuruza. Masa klipa kukuruza je znaĉajan parametar prinosa zrna i zavisi 
od udela oklaska u klipu kukuruza, koji u masi od 100 kg zrna uĉestvuje od 18 do 20 kg 
(Bekrić, 1997). Oklasak ima fiziološku ulogu da zrno kukuruza koje se razvija, obezbedi 
fotosintezom i vodom, a za proizvodnju zrna kukuruza vaţno je da je njegov udeo u klipu 
što manji. Starčević i sar. (1981) i Ilić (2002a) smatraju da je procenat oklaska u klipu 
kukuruza osobina svakog hibrida i neznatno se menja pod uticajem spoljnih ĉinilaca ili 
agrotehniĉkih mera, a da je variranje vrednosti njegovog udela u klipu rezultat većeg 
sadrţaja vode u oklasku. U ovom istraţivanju, rezultati su pokazali da se udeo oklaska u 
klipu znaĉajno menja sa promenom vodnog reţima i smanjivao se pod uticajem 






Tabela 48. Udeo oklaska u klipu kukuruza u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 17,60  17,63 17,66 17,63 
A2 60% 17,10 17,12 17,15 17,12 
A3 75% 17,50 17,53 17,55 17,53 
A4 85% 17,30 17,32 17,35 17,32 
Prosek 17,38 17,40 17,43   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
0,81 
0.05      
0,62 
0.05      
1,24 
0.05      
1,30 
  
0.01      
1,17 
0.01      
0,84 
0.01      
1,68 
0.01      
1,80 
F TEST A B A*B 
  
  0,78 0,02 0,00 
Udeo oklaska u 2011. godini varirao je zavisno od koliĉine navodnjavanja. Najmanji 
udeo oklaska bio je u varijanti najmanje gustine – 17,38%,  a povećanjem gustine udeo 
oklaska se povećavao do 17,43% u B3 varijanti (tabela 48). Najveći udeo oklaska kod 
faktora navodnjavanja bio je u varijanti prirodnog vlaţenja – 17,63%, dok je u varijantama 
sa navodnjavanjem varirao. U A2 varijanti bio je najmanji udeo oklaska od 17,32%, zatim 
se u A3 varijanti povećao, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja ponovo smanjio. 
Dobiveni rezultati nisu pokazali statistiĉki znaĉajne razlike za ispitivane faktore. 
U 2012. godini najmanji udeo oklaska bio je u varijanti najmanje gustine useva – 
17,52%, a povećanjem gustina povećavao se udeo oklaska do 17,54% u najvećoj gustini 
(tabela 49). Udeo oklaska u 2012. godini varirao je zavisno od koliĉine navodnjavanja. 
Najveći udeo oklaska bio je u A2 varijanti – 17,74 %, a najmanji u varijanti najintenzivnijeg 





Tabela 49. Udeo oklaska u klipu kukuruza u 2012. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 17,35 17,36 17,38 17,36 
A2 60% 17,73 17,74 17,76 17,74 
A3 75% 17,64 17,65 17,67 17,65 
A4 85% 17,34 17,35 17,36 17,35 
Prosek 17,52 17,53 17,54   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
0,64 
0.05      
0,54 
0.05      
1,07 
0.05      
1,09 
  
0.01      
0,92 
0.01     
 0,73 
0.01      
1,45 
0.01     
1,50 
F TEST A B A*B 
  
  0,920 0,003 0,000 
 
U trećoj godini istraţivanja najmanji udeo oklaska bio je u varijanti najmanje gustine 
useva – 17,39%,  a povećanjem gustina udeo oklaska se povećavao do 17,43% u najvećoj 
gustini (tabela 50). Udeo oklaska u 2013. godini varirao je zavisno od koliĉine 
navodnjavanja. Najveći udeo oklaska bio je u A3 varijanti – 17,58 %, a najmanji u A2 
varijanti – 17,18%. Dobivene analize rezultata nisu pokazale statistiĉki znaĉajna variranja.  
Najveći udeo oklaska u klipu kukuruza u svim godinama i trogodišnjem proseku bio 
je u varijanti useva najveće gustine (tabela 51). U trogodišnjem proseku najveći udeo 
oklaska bio je u A3 varijanti navodnjavanja dok su po godinama ti rezultati varirali. Udeo 
oklaska nije zavisio od prouĉavanih ĉinilaca i nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. 
Ispitivani hibrid ZP 677 je dosta stabilan hibrid kukuruza i koliĉine navodnjavanja i gustine 






Tabela 50. Udeo oklaska u klipu kukuruza u 2013. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 17,55 17,56 17,58 17,56 
A2 60% 17,15 17,18 17,20 17,18 
A3 75% 17,56 17,58 17,60 17,58 
A4 85% 17,32 17,33 17,35 17,33 
Prosek 17,39 17,41 17,43   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
0,59 
0.05      
0,41 
0.05     
 0,83 
0.05      
0,90 
  
0.01      
0,85 
0.01      
0,56 
0.01      
1,12 
0.01      
1,24 
F TEST A B A*B 
  
  1,29 0,01 0,00 
Prouĉavajući nekoliko hibrida grupa zrenja FAO 200-600 i ĉetiri gustine useva 
(35.000, 42.000, 50.000 i 62.000 biljaka po hektaru) Gotlin i Pucarić (1969) su zakljuĉili 
da je udeo oklaska bio najveći u usevu od 42.000 biljaka, a zatim je opadao. U ovim 
istraţivanjima udeo oklaska je u svim godinama bio najveći u najvećoj gustini useva (udeo 
oklaska se povećavao povećanjem gustine), dok su kod faktora navodnjavanja vrednosti 










Tabela 51. Udeo oklaska u klipu kukuruza u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 17,60 17,63 17,66 
2012. 17,35 17,36 17,38 
2013. 17,55 17,56 17,58 
Prosek 17,50 17,52 17,54 
A2 60% 
2011. 17,10 17,12 17,15 
2012. 17,73 17,74 17,76 
2013. 17,15 17,18 17,20 
Prosek 17,33 17,35 17,37 
A3 75% 
2011. 17,50 17,53 17,55 
2012. 17,64 17,65 17,67 
2013. 17,55 17,58 17,60 
Prosek 17,56 17,59 17,61 
A4 85% 
2011. 17,30 17,32 17,35 
2012. 17,34 17,35 17,36 
2013. 17,32 17,33 17,35 
Prosek 17,32 17,33 17,35 
Ukupan prosek  17,45  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05 
0,68      
0.05 
0,52   
0.05 
1,04   
0.05 










F TEST A B A*B 
  





Masa zrna po klipu kukuruza. Masa zrna po klipu kukuruza vaţna je komponenta 
prinosa kukuruza (Mandić, Violeta 2011), a na nju najveći uticaj imaju vremenski uslovi 
tokom faze nalivanja zrna, vreme setve i gustina useva (Boţić, 1992; Ilić, 2002a; Ţivanović, 
2005). Ilić i sar. (2002b) su zakljuĉili da se masa zrna povećanjem gustina useva statistiĉki 
veoma znaĉajno smanjuje. Masa zrna za usev najmanje gustine od 35.000 biljaka po 
hektaru iznosila je 190,33 grama, za usev gustine 45.000 biljaka po hektaru iznosila je 
175,66 grama, za usev gustine 55.000 biljaka po hektaru iznosila je 148 grama, dok je 
proseĉna masa zrna bila 171,33 gram. Prouĉavajući uticaj gustine useva hibrida ZP 580 na 
masu zrna Ilić (1999) je zakljuĉio da se ova vrednost sa povećanjem broja biljaka po 
jedinici površine znaĉajno smanjuje. Najveću masu imala su zrna u usevu najmanje gustine 
(35.272 biljke po ha), 188,8 g, dok je najmanja masa zrna bila u najvećoj gustini useva 
(55.370 biljka), samo 140,0 g. 
Tabela 52. Masa zrna po klipu kukuruza u 2011. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 211 195 168 191,33 
A2 60% 270 255 230 251,67 
A3 75% 280 265 238 261,00 
A4 85% 320 305 275 300,00 
Prosek 270,25 255,00 227,75   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05   
111,56 
0.05   
65,99 
0.05   
131,99 
0.05    
154,95 
  
0.01    
160,29 
0.01    
89,43 
0.01    
178,86 
0.01    
216,23 
F TEST A B A*B 
  





Kao i u istraţivanjima drugih autora, u 2011. godini masa zrna po klipu kukuruza se 
povećavanjem gustina useva smanjivala. U najmanjoj gustini bila je najveća masa zrna po 
klipu kukuruza - 270,25 g, a povećanjem gustina smanjivala se do 227,75 g u najvećoj 
gustini (tabela 52). U B2 varijanti masa zrna po klipu smanjila se za 6%,  a u varijanti B3 
smanjila se za 18,6%. Masa zrna po klipu ravnomerno se povećavala irigacijom useva. U 
kontrolnoj varijanti bila je najmanja masa zrna po klipu - 191,33 g. U A2 varijanti 
navodnjavanja masa zrna po klipu se povećala za 31,5%, u varijanti A3 za 36,4%, a u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja povećanje je bilo za ĉak 56,8% i masa zrna po 
klipu je bila 300 grama. Ovi rezultati pokazuju da bi se hibrid kukuruza ZP 677 u uslovima 
optimalnog navodnjavanja trebao sejati na manje gustine kako bismo dobili veću masu zrna 
po klipu. Ispitivani faktori nisu pokazali statistiĉki znaĉajne razlike. 
Tabela 53. Masa zrna po klipu kukuruza u 2012. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 149 159 171 159,67 
A2 60% 198 209 220 209,00 
A3 75% 222 233 245 233,33 
A4 85% 240 252 265 252,33 
Prosek 202,25 213,25 225,25   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05    
59,24 
0.05   
49,53 
0.05   
99,07 
0.05   
100,17 
  
0.01    
85,12 
0.01    
67,13 
0.01    
134,25 
0.01    
138,43 
F TEST A B A*B 
  







U 2012. godini u varijanti najmanje gustine bila je najmanja masa zrna po klipu 
kukuruza – 202,25 g, a povećanjem gustine povećavala se i masa zrna po klipu do 225,25 g 
u najvećoj gustini (tabela 53). Povećanje mase zrna po klipu bilo je samo u ovoj izrazito 
sušnoj godini, dok se u godinama s povoljnijim vodnim reţmom povećanjem gustine, masa 
zrna po klipu smanjivala.  U uslovima prirodnog vlaţenja bila je najmanja masa zrna po 
klipu - 159,67 g, a zalivnim normama, masa zrna po klipu se povećavala do 252,33 g u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U varijanti A2 masa zrna po klipu povećala se za 
30,9%, u A3 varijanti za 46,1%, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 58%. Ovi 
rezultati pokazuju da i u veoma sušnoj godini navodnjavanje moţe povećati masu zrna po 
klipu kukuruza. Za varijantu navodnjavanja dobijena je stratistiĉki znaĉajna razlika, dok 
gustine useva nisu pokazale statistiĉke znaĉajnosti. 
Tabela 54. Masa zrna po klipu kukuruza u 2013. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 200 185 158 181,00 
A2 60% 261 245 215 240,33 
A3 75% 272 255 220 249,00 
A4 85% 311 295 266 290,67 
Prosek 261,00 245,00 214,75   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05   
108,02 
0.05   
47,68 
0.05   
95,36 
0.05   
133,03 
  
0.01    
155,20 
0.01    
64,61 
0.01    
129,23 
0.01    
187,19 
F TEST A B A*B 
  
  3,590* 1,290 0,003 
 
Najmanja masa zrna po klipu u 2013. godini bila je u uslovima suvog ratarenja – 





varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (tabela 54). Najveća masa zrna po klipu kukuruza 
bila je u usevu najmanje gustine – 261 g, dok se povećanjem gustine useva smanjivala masa 
zrna po klipu do 214,75 g u najvećoj gustini useva. U uslovima prirodnog vodnog reţima 
masa zrna po klipu bila je 181 g, a navodnjavanjem useva masa zrna po klipu se 
povećavala. U varijanti A2 povećanje je bilo za 32,8%, u varijanti  A3 za 37,6%, a u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja za ĉak 60,6% što je najveće povećanje mase zrna po klipu 
od sve tri godine istraţivanja. Statistiĉki znaĉajna razlika dobijena je kod varijanti 
navodnjavanja, dok gustine useva nisu pokazale statistiĉke znaĉajnosti. 
Prema dobijenim rezultatima masa zrna po klipu povećavala se zalivanjem biljaka 
što su pokazale i statistiĉki znaĉajne razlike. Navodnjavanjem useva u varijantama 
zalivanja, masa zrna po klipu povećana je za 56,33 g u A2 varijanti, 70,44 g u A3 varijanti 
zalivanja, a za 103,66 g u kombinaciji sa najvećim utroškom vode (tabela 55). Povećanjem 
gustine, smanjivala se masa zrna po klipu, pa su najveće vrednosti dobijene u B1 varijanti 
gustine, što su pokazale i statistiĉki znaĉajne razlike. Povećanjem gustine, masa zrna po 
klipu smanjila se za 6,75 g u B2 varijanti, a za 21,91 g u B3 varijanti. Naša istraţivanja se 
poklapaju sa istraţivanjima drugih autora, jer je i ovde utvrĊeno da masa klipa kukuruza 
opada sa porastom gustine, a raste sa povećanjem navodnjavanja. Rezultati Ilića i sar. 
(2002b) pokazali su da na zemljištu tipa smonica prinosi zrna znaĉajno opadaju sa 
povećanjem broja biljaka, (od 45.000 do 55.000 biljaka po hektaru) u svih prouĉavanih 
hibrida i po svim rokovima setve bez obzira na vodni reţim tokom vegetacionog perioda, 
kao što je to bio sluĉaj i u ovim istraţivanjima. Prouĉavajući uticaj mineralnih hraniva na 
komponente prinosa na ĉernozemu u uslovima navodnjavanja (Vasić i sar., 1994a, 1997a) 












Tabela 55. Masa zrna po klipu kukuruza u trogodišnjem proseku, g 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 211 195 168 
2012. 149 159 171 
2013. 200 185 158 
Prosek 186,67 179,67 165,67 
A2 60% 
2011. 270 255 230 
2012. 198 209 220 
2013. 261 245 215 
Prosek 243,00 236,33 221,67 
A3 75% 
2011. 280 265 238 
2012. 222 233 245 
2013. 272 255 220 
Prosek 258,00 251,00 234,33 
A4 85% 
2011. 320 305 275 
2012. 240 252 265 
2013. 311 295 266 
Prosek 290,33 284,00 268,67 
Ukupan prosek  234,94  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
11,26 
0.05        
17,02 
0.05     
34,05 
0.05       
29,96 
  
0.01      
17,07 
0.01      
23,46 
0.01      
46,91 
0.01       
41,79 
F TEST A B A*B 
  






Masa 1000 zrna kukuruza. Masa 1000 zrna je kvantitativna osobina, odreĊuje 
krupnoću i nalivenost zrna kukuruza, a Milašinović, Marija i sar. (2007) smatraju da je 
veoma znaĉajna osobina za postizanje većih prinosa. Masa 1000 zrna, kao kvantitativan 
pokazatelj kvaliteta, u pozitivnoj je korelaciji sa prinosom zrna, duţinom vegetacionog 
perioda, duţinom klipa, brojem zrna na klipu i masom zrna po klipu (Jevtić, 1986). Kao 
fiziĉki kriterijum kvaliteta zrna, masa 1000 zrna zavisi od agroekoloških uslova i veliĉine i 
oblika zrna (kretala se u intervalu od 270,8 do 358,4 g), (Milašinović, Marija i sar., 2004), 
a odreĊuje i energetsku vrednost zrna kukuruza (Nadaţdin i sar., 1995). Zavisnost mase 
1000 zrna i genotipa ustanovili su Obradović (1990), Biberdţić (1998), Ilić (2002a) i 
Ţivanović (2005).  
Tabela 56. Masa 1000 zrna kukuruza u 2011. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 369 379 388 378,67 
A2 60% 371 381 392 381,33 
A3 75% 382 393 402 392,33 
A4 85% 390 400 410 400,00 
Prosek 378,00 388,25 398,00   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
72,41 
0.05     
104,77    
0.05     
209,54 
0.05      
185,69 
  
0.01     
104,04 
0.01        
141,98 
0.01   
283,95 
0.01     
253,76 
F TEST A B A*B 
  
  0,07 0,10 0,00 
 
U 2011. godini u najmanjoj gustini bila je najmanja masa 1000 zrna kukuruza - 378 
g, a povećanjem gustine povećavala se i masa 1000 zrna do 398 g u usevu najveće gustine 





povećanjem navodnjavanja povećavala se i masa 1000 zrna do 400 g u najintenzivnijem 
navodnjavanju. Dobijeni rezultati ispitivanih faktora istraţivanja nisu pokazali statistiĉki 
znaĉajne razlike. 
Kao i kod Ilića (1999, 2002a), povećanjem gustina useva u sušnoj 2012. godini 
masa 1000 zrna kukuruza se smanjivala. Najveća masa 1000 zrna kukuruza bila je u usevu 
najmanje gustine – 364,75 g, dok se povećanjem gustine useva smanjivala do 319,50 g u 
najvećoj gustini (tabela 57).  
Tabela 57. Masa 1000 zrna kukuruza u 2012. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 279 259 230 256,00 
A2 60% 378 358 331 355,67 
A3 75% 395 377 352 374,67 
A4 85% 407 388 365 386,67 
Prosek 364,75 345,50 319,50   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
120,98 
0.05          
72,89 
0.05     
145,78 
0.05       
169,54 
  
0.01   
173,82 
0.01        
98,78 
0.01    
190,55 
0.01     
236,46 
F TEST A B A*B 
  
  3,570* 0,690 0,001 
 
Povećanjem gustine samo se u ovoj sušnoj (2012) godini masa 1000 zrna smanjivala, dok 
se u druge dve povoljnije godine (2011. i 2013.) s povećanjem gustine masa 1000 zrna 
povećavala. U kontrolnoj varijanti bila je najmanja masa 1000 zrna - 256 g, a 





varijanti povećala se za 38,9%, u A3 varijanti povećala se za 46,4%, a u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja masa 1000 zrna povećala se za 51%. Za navodnjavanje 
dobijene su statistiĉke znaĉajnosti. Kod Jovina i Veskovića (1997) najveća masa 1000 zrna 
zabeleţena je u najmanjoj gustini (225,3 g). 
U trećoj godini ispitivanja najmanja masa 1000 zrna bila je u B1 varijanti - 374,25 g, 
a povećanjem gustine povećavala se do 393,75 g u B3 varijanti (tabela 58). U kontrolnoj 
varijanti bila je najmanja masa 1000 zrna - 372,67 g, a povećanjem navodnjavanja 
povećavala se i masa 1000 zrna, do 396,67 g u najintenzivnijem navodnjavanju, što je bio 
sluĉaj u sve tri ispitivane godine.  
Tabela 58. Masa 1000 zrna kukuruza u 2013. godini, g 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 365 372 381 372,67 
A2 60% 368 375 388 377,00 
A3 75% 376 387 399 387,33 
A4 85% 388 395 407 396,67 
Prosek 374,25 382,25 393,75   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05     
121,54 
0.05          
112,48 
0.05     
224,96 
0.05       
220,06 
  
0.01    
174,63 
0.01        
152,42 
0.01    
304,85 
0.01     
303,34 
F TEST A B A*B 
  













B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 369 379 388 
2012. 279 259 230 
2013. 365 372 381 
Prosek 337,67 336,67 333,00 
A2 60% 
2011. 371 381 392 
2012. 378 358 331 
2013. 368 375 388 
Prosek 372,33 371,33 370,33 
A3 75% 
2011. 382 393 402 
2012. 395 377 352 
2013. 376 387 399 
Prosek 384,33 385,67 384,33 
A4 85% 
2011. 390 400 410 
2012. 407 388 365 
2013. 388 395 407 
Prosek 395,00 394,33 394,00 
Ukupan prosek  371,58  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
59,63 
0.05       
16,31 
0.05     
32,62 
0.05        
65,21 
  
0.01       
90,33 
0.01         
22,47 
0.01       
44,95 
0.01      
97,11 
F TEST A B A*B 
  






U trogodišnjem proseku masa 1000 zrna povećavala se u uslovima navodnjavanja i 
najveće vrednosti bile su u A4 varijanti, što su pokazale i dobijene statistiĉke znaĉajnosti. U 
A2 varijanti masa 1000 zrna povećala se za 35,56 g, u A3 varijanti za 49 g, a u 
najintenzivnijem navodnjavanju za 58,67 g (tabela 59). U trogodišnjem proseku i 2012. 
godini, povećanjem gustine masa 1000 zrna se smanjivala, što je sluĉaj kod mnogobrojnih 
istraţivanja, ali gledajući pojedinaĉno godine, u povoljnijoj 2011. i 2013. godini, najveće 
vrednosti mase 1000 zrna bile su u usevu najveće gustine, što pokazuje znatan uticaj 
navodnjavanja na gustine. Kao i kod Ilića (1999, 2002a), povećanjem gustina useva u 
trogodišnjem proseku masa 1000 zrna kukuruza se smanjivala. Ilić i sar. (2002b), su 
postavivši oglede sa tri gustine useva (35.000, 45.000 i 55.000 biljaka po hektaru) i više 
hibrida razliĉitih FAO grupa zrenja ustanovili da apsolutna masa zrna kukuruza opada 
sa porastom gustina useva, a dobijene razlike u masama su statistiĉki vrlo znaĉajne. 
Najveća masa 1000 zrna bila je u usevu najmanje gustine (35.000 biljaka po ha), 347,6 
grama, dok je najmanja masa 1000 zrna bila u najvećoj gustini (55.000 biljaka po ha), 
samo 275,3 g. Prouĉavajući uticaj gustine useva hibrida ZP 580 na masu 1000 zrna Ilić 
(1999) je zakljuĉio da se ova vrednost sa povećanjem broja biljaka po jedinici površine 
znaĉajno smanjuje. Najveća masa 1000 zrna bila je u najmanjoj gustini (35.272 biljke 
po ha), 322 g, dok je najmanja masa 1000 zrna bila u najgušćem ispitivanom usevu 
(55.370 biljaka), samo 286 g. Pandurović i sar. (2009) su nakon dvogodišnjih 
istraţivanja došli do rezultata da je sa povećanjem gustine useva, vrednost apsolutne 
mase uglavnom opadala. Dobiveni rezultati ovih istraţivanja su se poklapali sa 
rezultatima drugih istraţivaĉa, u kojima se povećanjem gustine masa 1000 zrna 
smanjivala. U ovim istraţivanjima ispitivane gustine useva su se razlikovale za manje 
od 5.000 biljaka što najverovatnije nije bilo dovoljno da se dobije statistiĉka znaĉajnost 
gustine useva. Trogodišnja ispitivanja na ritskoj crnici u Juţnom Banatu sa ĉetiri gustine 
useva i dva hibrida kukuruza pokazali su da se povećanjem gustine, kod ranog hibrida 
ZPSC 46 A apsolutna masa kukuruza smanjuje (Mančev, 1985). U sušnoj 2012. godini 
povećanjem gustine useva masa 1000 zrna kukuruza se smanjivala, dok se u druge dve 
po padavinama optimalnije godine, povećanjem gustine useva masa 1000 zrna 





rezultati pokazuju da se vrednosti mase 1000 zrna povećavaju povećanjem navodnjavanja, 
a najveća masa 1000 zrna bila je u 2011. godini koja je imala najviše padavinana, a 
najmanja masa 1000 zrna bila je u izrazito sušnoj 2012. godini.  
Zapreminska masa zrna. Zapreminska masa zrna je fiziĉka karakteristika, 
znaĉajna je kao kriterijum kvaliteta i predstavlja gustinu zrnene mase vaţnu za procese 
transporta i skladištenja zrna. Zapreminska masa zrna kukuruza je indikator zdravstvenog 
stanja zrna i Bekrić (1997), Hill et. all. (1991) i Hal and Anderson (1991) zakljuĉuju da 
velika vrednost zapreminske mase zrna kukuruza ukazuje na veću otpornost zrna kod 
sušenja i manipulacije, a ukupna oštećenja koja predviĊaju standardi su izraţenije manja.  
Tabela 60. Zapreminska masa zrna u 2011. godini, kg 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 79,2 78,9 78,7 78,9 
A2 60% 79,9 79,7 79,5 79,7 
A3 75% 80,3 80,2 80,1 80,2 
A4 85% 80,7 80,5 80,4 80,5 
Prosek 80,0 79,8 79,7   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
6,67 
0.05      
4,81 
0.05      
9,63 
0.05      
10,3 
  
0.01      
9,58 
0.01      
6,52 
0.01     
13,05 
0.01      
14,30 
F TEST A B A*B 
  
  0,130 0,010 0,001 
 
 
Prouĉavanja pokazuju da veliku energetsku vrednost ima zrno velike zapreminske mase. 
Grbeša (2008) navodi da zrna kukuruza lakša od 60 kg hl
-1 
imaju manje energije (sitnija 





energijom), a zrno zapreminske masa od 76 kg hl
-1 
sadrţi energiju od 14,4 MJ kg
-1
. Po 
Američkom standardu vrednosti se vezuju za klase kukuruza i prva klasa je iznad 72,08 kg 
hl
-1
. Glamočlija (1997, 2004) navodi da je donja graniĉna vrednost zapreminske mase za 
kvalitet zrna kukuruza 65 kilograma. Hektolitarska ili zapreminska masa, kao najstariji 
standardni pokazatelj kvaliteta kukuruznog zrna predstavlja masu u jedinici zapremine, 
gustinu zrnene mase, a kao fiziĉki kriterijum ĉesto je kritikovana kao nepouzdan 
parametar jer više odraţava naĉin pakovanja i slaganja zrna nezavisno od veliĉine i oblika 
zrna. U istraţivanju Milašinović, Marija i sar. (2004) zapreminska masa kretala se u 
intervalu od 816,4 kgm
-3
 do 863,3 kgm
-3
. 
Tabela 61. Zapreminska masa zrna u 2012. godini, kg 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 78,1 77,9 77,7 77,9 
A2 60% 78,4 78,3 78,2 78,3 
A3 75% 78,8 78,7 78,5 78,7 
A4 85% 80,3 80,2 80,1 80,2 
Prosek 78,9 78,8 78,6   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
7,21 
0.05      
7,75 
0.05      
13,51 
0.05      
13,16 
  
0.01     
10,36 
0.01    
 9,15 
0.01      
18,30 
0.01      
18,14 
F TEST A B A*B 
  
  0,150 0,004 0,000 
 
U 2011. godini najveća zapreminska masa zrna od 80 kg bila je u najmanjoj gustini, 
a povećanjem gustine zapreminska masa zrna se smanjivala do 79,7 kg u najvećoj gustini 





zalivanjem biljaka ona se povećavala do 80,5 kg u najintenzivnijem navodnjavanju. Za 
ispitivane faktore istraţivanja nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. 
U drugoj godini ispitivanja, u B1 varijanti zapreminska masa zrna bila je 78,9 kg, a 
povećanjem gustine smanjivala se do 78,6 kg u najvećoj gustini useva (tabela 61). U 
uslovima prirodnog vlaţenja zapreminska masa zrna bila je 77,9 kg, a irigacijom biljaka 
povećavala se do 80,2 kg u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. Ispitivani faktori 
istraţivanja nisu pokazali statistiĉku signifikantnost. 
Tabela 62. Zapreminska masa zrna u 2013. godini, kg 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 79,0 78,8 78,6 78,8 
A2 60% 79,5 79,3 79,1 79,3 
A3 75% 80,0 79,8 79,6 79,8 
A4 85% 80,4 80,2 80,1 80,2 
Prosek 79,7 79,5 79,4 79,4 
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
9,62 
0.05      
8,11 
0.05      
16,21 
0.05      
16,35 
  
0.01    
13,82 
0.01    
10,11 
0.01     
21,97 
0.01     
22,59 
F TEST A B A*B 
  









Tabela 63. Zapreminska masa zrna u trogodišnjem proseku, kg 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 78,7 78,9 79,2 
2012. 78,1 77,9 77,7 
2013. 79,0 78,8 78,6 
Prosek 78,6 78,5 78,4 
A2 60% 
2011. 79,5 79,7 79,9 
2012. 78,4 78,3 78,2 
2013. 79,5 79,3 79,1 
Prosek 79,2 79,1 79,0 
A3 75% 
2011. 80,1 80,2 80,3 
2012. 78,8 78,7 78,5 
2013. 80,0 79,8 79,6 
Prosek 79,4 79,6 79,7 
A4 85% 
2011. 80,7 80,5 80,4 
2012. 80,3 80,2 80,1 
2013. 80,4 80,2 80,1 
Prosek 80,5 80,3 80,2 
Ukupan prosek  79,4  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
0,60 
0.05      
0,06 
0.05     
0,12 
0.05       
0,61 
  
0.01       
0,91 
0.01       
0,08 
0.01     
0,17 
0.01        
0,92 
F TEST A B A*B 
  







U trećoj godini istraţivanja u najmanjoj gustini bila je najveća zapreminska masa zrna 
od 79,7 kg, a povećanjem gustine smanjivala se do 79,4 kg u najvećoj gustini (tabela 62). U 
uslovima suvog ratarenja zabeleţena je najmanja zapreminska masa zrna - 78,8 kg, a 
navodnjavanjem useva povećavala se do 80,2 kg u najintenzivnijem navodnjavanju.  
Analizirani faktori ni u ovoj godini nisu pokazali signifikantnost. 
U trogodišnjem proseku zapreminska masa zrna povećavala se zalivnim normama i 
najveća zapreminska masa zrna bila je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja – 80,3 kg, 
što su pokazale i statistiĉki veoma znaĉajne razlike (tabela 63). U A2 varijanti to povećanje 
je bilo za 0,59 kg, u A3 varijanti za 1,03 kg**, a u varijanti A4 za 1,76 kg** zapreminske 
mase zrna. Gustina je takoĊe uticala na zapreminsku masu zrna i rezultati su pokazali da su 
najveće vrednosti u najmanjoj gustini – 79,43 kg, a povećanjem gustine zapreminska masa 
se smanjivala, u B2 varijanti za 0,05 kg (79,38 kg), a u B3 varijanti za 0,1 kg** (79,33 kg). 
Ispitivane komponente prinosa kukuruza koje upućuju na njegov kvantitet (visina biljaka 
kukuruza, masa klipa kukuruza, masa zrna po klipu kukuruza, masa 1000 zrna kukuruza i 
zapreminska masa) analizom rezultata trogodišnjih istraţivanja pokazale su da svi rezultati 
imaju istu tendenciju rasta i da su najbolji rezultati kod ispitivanog hibrida kukuruza ZP 
677 dobijeni u varijanti A4 i varijanti najmanje gustine - B1. 
7.3.  Prinos zrna 
Proseĉni prinosi zrna kukuruza zubana u uslovima savremene tehnologije 
proizvodnje iznose zavisno od hibrida i vremena setve (glavni ili naknadni usev) 5-12 t ha
-1
 
dok se u uslovima navodnjavanja moţe dobiti i preko 15 t ha
-1 
suvog zrna (Glamočlija, 
2012). 
U trogodišnjem istraţivanju najviše padavina (332 mm) bilo je u vegetacionom 
periodu (april-septembar) 2011. godine. U 2011. godini prinos kukuruza je rastao 
povećanjem dodane koliĉine vode u varijantama navodnjavanja. U kontrolnoj varijanti 
prinos je bio 7,400 t ha
-
















), a u najintenzivnijem 













statistiĉke znaĉajnosti (tabela 64). Prinos je rastao i povećanjem gustine useva. U najmanjoj 
gustini prinos je bio 10,800 t ha
-1
, u B2 varijanti se povećao na 11,206 t ha
-1
, a u najvećoj 
gustini prinos je bio 11,462 t ha
-1
. 




  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 7,000 7,500 7,700 7,400 
A2 60% 11,200 11,575 11,875 11,550 
A3 75% 12,000 12,500 12,625 12,375 
A4 85% 13,000 13,250 13,650 13,300 
Prosek 10,800 11,206 11,462   




















F TEST A B A*B 
  
  41,22**  0,90 0,01 
Sušna 2012. godina (264 mm) pokazala je statistiĉki veoma znaĉajnu razliku za 
ispitivani faktor navodnjavanja, što je pokazalo da se u uslovima navodnjavanja prinos 
povećavao. U prirodnom vodnom reţimu prinos zrna bio je 4,475 t ha
-1
, u A2 varijanti 













), a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja povećanje prinosa bilo je 




i bio je 8,025 t ha
-1
 (tabela 65). U ovoj sušnoj godini povećanje prinosa je 
bilo znatno manje u varijantama sa navodnjavanjem nego u dve povoljnije godine, zato što 










  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
Prinos 
2012. 
A1 Kontrola 5,000 4,375 4,050 4,475 
A2 60% 6,925 6,625 6,375 6,641 
A3 75% 7,650 7,450 7,200 7,433 
A4 85% 8,125 8,050 7,900 8,025 
Prosek 6,925 6,625 6,381   




















F TEST A B A*B 
  
  78,93** 3,24* 0,28 
Zbog smanjene dostupnosti vode biljkama, povećanjem broja biljaka po jedinici površine, 
potrebe za vodom su još veće šta se odrazilo na smanjenje prinosa. U ovoj godini 
povećavanjem gustine, prinos zrna se smanjivao. U najmanjoj gustini prinos je bio 6,925 t 
ha
-1 











). Dobijena je statistiĉki veoma znaĉajna razlika za faktor 
navodnjavanja, a za gustinu useva statistiĉki znaĉajna razlika. 
2013. godina imala je najmanje padavina (242 mm), ali s boljim rasporedom nego u 
2012. godini. Povećanjem navodnjavanja prinos zrna ravnomerno se povećavao. U 
kontrolnoj varijanti prinos zrna bio je 7,075 t ha
-1


















i bio je 12,658 t ha
-1 
(tabela 66). U ovoj godini varijante navodnjavanja su znaĉajno 
uticale na povećanje prinosa kukuruza. Povećanjem gustine povećavali su se prinosi, ali 









  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 6,700 7,125 7,400 7,075 
A2 60% 11,025 11,350 11,800 11,391 
A3 75% 12,025 12,300 12,525 12,283 
A4 85% 12,550 12,625 12,800 12,658 
Prosek 10,575 10,850 11,131   




















F TEST A B A*B 
  
  58,33** 0,91 0,05 
U sve tri godine istraţivanja, najveći prinosi kukuruza bili su u varijantama 
najvećeg navodnjavanja i usevu najveće gustine, osim u izrazito sušnoj 2012. godini u kojoj 
je najveći prinos bio u najmanjoj gustini. Najveće povećanje prinosa bilo je u 2012. godini, 
u kojoj se upotrebom navodnjavanja prinos povećao za 50% od uslova prirodnog vlaţenja. 
Najveći prinosi kukuruza bili su u 2011. godini, za kukuruz najpogodnijoj godini, u 
varijanti najvećeg navodnjavanja i najveće gustine useva – 13,650 t ha
-1
, dok su najmanji 
prinosi kukuruza bili u 2012. godini, u uslovima prirodnog vodnog reţima u usevu najveće 
gustine – 4,050 t ha
-1
. U tri godine u kontrolnoj varijanti prinos je bio 6,316 t ha
-1
, 
navodnjavanjem useva povećao se u A2 varijanti za 3,545 t ha
-1
** (9,861 t ha
-1
), u A3 











 i bio je 11,327 t ha
-1







Tabela 67. Prinos kukuruza u trogodišnjem proseku, t ha
-1
 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 7,000 7,500 7,700 
2012. 5,000 4,375 4,050 
2013. 6,700 7,125 7,400 
Prosek 6,233 6,333 6,383 
A2 60% 
2011. 11,200 11,575 11,875 
2012. 6,925 6,625 6,375 
2013. 11,025 11,350 11,800 
Prosek 9,716 9,850 10,016 
A3 75% 
2011. 12,000 12,500 12,625 
2012. 7,650 7,450 7,200 
2013. 12,025 12,300 12,525 
Prosek 10,558 10,750 10,783 
A4 85% 
2011. 13,000 13,250 13,650 
2012. 8,125 8,050 7,900 
2013. 12,550 12,625 12,800 
Prosek 11,225 11,308 11,450 
Ukupan prosek 9,550 



















F TEST A B A*B 
  






Sva variranja pokazala su znaĉajan uticaj. Ova istraţivanja pokazuju da se u godinama sa 
više padavina (2011. i 2013.) u najvećoj gustini dobijaju najveći prinosi, dok je u izrazito 
sušnoj godini najveći prinos bio u najmanjoj gustini, jer što je manje biljaka po hektaru 
manja je konkurentnost za vodom u zemljištu. 
Na prinos zrna kukuruza utiĉu hibridi, agroekološki uslovi i primenjene agrotehniĉke 
mere. Jevtić (1986) je zakljuĉio da na prinos zrna, 46-51% utiĉe pravilan izbor hibrida, 9-
23% agroekološki uslovi, a primenjene agrotehniĉke mere 31-40%. Kako navode Starčević 
i sar. (1991) u godinama sa povoljnim vremenskim uslovima, kod hibrida duţeg 
vegetacionog perioda razlika u prinosu zrna je veća (od 18 do 26%), u godinama sa manje 
povoljnim rasporedom padavina prinosi su pribliţno jednaki, a u nepovoljnim godinama, 
hibridi kraćeg vegetacionog perioda imaju veće prinose zrna za 7% u odnosu na srednje 
rane i srednje kasne hibride. Proteklih 25 godina visina prinosa zrna kukuruza sve više 
zavisi od vremenskih uslova (koliĉina i raspored padavina) tokom vegetacionog perioda 
kukuruza, posebno od pojave ekstremnih klimatskih uslova, kojih je sve više u poslednje 
vreme (Bekavac i sar., 2010). Povećanjem proseĉne temperature od 0,5 do 1,5
°
C, kao 
posledice globalnog zagrevanja, prinos kukuruza će se smanjiti od 2 do 5% u svetu. 
Ameriĉki proizvoĊaĉi kukuruza će zbog toga biti u gubitku više od jedne milijarde dolara 
godišnje (Ţivkov, 2010). Koristeći 1986. godinu kao osnovu (100%), Videnović i Kolčar 
(1988) su za 20% imali manji prinos zrna kukuruza u 1983. godini, u 1984. za 19,3% 
manji, a za 51% manji prinos zrna kukuruza u 1985. godini. Dobrenov i sar. (1991) su sa 
hibridom NSSC 606 u sušnoj 1990. godini ostvarili proseĉan prinos zrna kukuruza od 7,1 t 
ha
-1
, a u 1987. godini, koja je bila vlaţnija proseĉan prinos iznosio je 13 t ha
-1
. U Ĉaĉanskoj 
kotlini, na zemljištu tipa smonica Bokan i sar. (2001a) su u proseku za varijante gustine 
useva i šest ZP hibrida kukuruza (meĊu kojima je bio i ZP 677) postigli proseĉan prinos 
zrna od 13,1 t ha
-1
 u 1997. godini, a u 1998. godini bio je samo 4,2 t ha
-1
. UporeĊujući 
rezultate 1999. godine (godina sa optimalnim uslovima za rastenje i razviće biljaka 
kukuruza), u 1997. godini (godina sa nepovoljnim toplotnim reţimom) prinos zrna bio je 
manji za 23,1%, a u sušnoj 1998. godini prinos zrna bio je manji za 57,2% (Ţivanović, 





gajenje kukuruza veoma izraţene. Bošnjak i Pejić (1994b) su u desetogodišnjem 
ispitivanju hibrida kukuruza u prirodnom vodnom reţimu zavisno od uslova godine, 
kod kukuruza ostvarili prinose koji su varirali od 6 do 10 t ha
-1
, dok su u izrazito sušnim 
godinama i na pojedinim parcelama ostvarili prinos od svega nekoliko stotina 
kilograma. Prouĉavanja u Americi (Stojićević, 1996) su pokazala da manjak vode 
redukuje prinos kukuruza od 20 do 50%, kao što je i u našim nepovoljnim uslovima 
kako navodi Vučić (1976). Mnogi autori navode da nepovoljni uslovi tokom 
vegetacionog perioda umanjuju prinos i kvalitet zrna kukuruza za preko 50% (Dobrenov 
i sar., 1991). Kod optimalne vlaţnosti zemljišta i pravilne agrotehnike, prinos zrna 
kukuruza kod nas ide i do 15 t ha
-1
 kako navodi Bošnjak (2001, 2004). Kod Tapanarove 
(2011) variranja vodnog reţima veoma znaĉajno su uticala na formiranje prinosa kukuruza. 
Najveći prinos zrna kukuruza, 15,08 t ha
-1
 bio je u varijanti 80-85% PVK. Ova vrednost 
znaĉajno je veća u poreĊenju sa drugim varijantama vodnog reţima (13,55 t ha
-1
 - 70-75% 
PVK, 12,54 t ha
-1
 - 60-65% PVK i 10,20 t ha
-1
 - kontrola). Regresiona analiza pokazuje da 
se mogu oĉekivati maksimalni prinosi zrna kukuruza na nivou 13,96 t ha
-1
, pri 508 mm 
ukupne koliĉine vode u zemljištu ili odrţavanjem njegove vlaţnosti na 75-80% od PVK. 
Rezultati istraţivanja autora pokazuju da razliĉite potrebe kukuruza za vodom tokom 
vegetacionog perioda zavise od agroekoloških uslova. Maksimović, Livija (1999) je 
zakljuĉila da se veći prinos u uslovima navodnjavanja ostvaruje sa proseĉnom potrošnjom 
vode od 478 mm, Vasić (1983a) sa proseĉnom potrošnjom vode od 468 mm do 535 mm, 
Milivojević (1984) sa proseĉnom potrošnjom vode od 545 mm do 642 mm, Bošnjak i 
Dobrenov (1986) sa proseĉnom potrošnjom vode od 460 mm do 520 mm, a Roads i Bennett 
(1990) sa proseĉnom potrošnjom vode od 550 do 600 mm. Pejić et al. (2007) su u 
prouĉavanju razliĉitih hibrida kukuruza na karbonatnom ĉernozemu imali nešto manji uticaj 
navodnjavanja (oko 26%) u odnosu na rezultate ovih istraţivanja. Maksimović, Livija 
(1997), smatra da odrţavanjem nivoa vlaţnosti zemljišta od 75 do 80% PVK na 
slabokarbonatnom ĉernozemu se ostvaruje najbolji rezultat prinosa kukuruza. Bošnjak 
(1996) je zavisno od vremenskih uslova u godini utvrdio potrošnju vode od 450 mm do 530 
mm kod predzalivne vlaţnost od 60% PVK. U istraţivanju u kojem je ispitivan uticaj 





povećava prinos zrna po biljci za 43%, a prinos suve materije za 35% (Di Marco et al., 
2005, 2007). 
Ilić i sar. (2002b) su najveći prinos dobili kod gustine useva od 45.000 biljaka po 
hektaru koji je bio 6,82 t ha
-1
, dok je najmanji prinos bio kod najveće gustine useva i to 5,85 t 
ha
-1
. Kod najveće gustine useva prinos je bio 6,45 t ha
-1
, a dobijene razlike u prinosima su bile 
statistiĉki veoma znaĉajne. U proseku za sve tri godine prinos kukuruza je bio 6,38 t ha
-1
.  
Kondić (1984) je radeći sa hibridima FAO grupe 500 zavisno od hibrida dobio prinose od 9,3 
do 10,5 t ha
-1
.  Prouĉavajući nekoliko hibrida grupa zrenja FAO 200 - 600 i ĉetiri gustine useva 
(35.000, 42.000, 50.000 i 62.000 biljaka po hektaru) Gotlin i Pucarić (1969) su zakljuĉili da je 
najveći prinos zrna kukuruza bio u usevu od 42.000 biljaka. Smanjenje prinosa kukuruza u 
većoj meri zavisi od smanjenja broja zrna kukuruza, a manje od smanjenja mase zrna. 
Manjak vode u vegetacionoj fazi, kukuruz nadoknaĊuje zahvaljujući svom korenovom 
sustavu koji usvaja vodu iz dubljih slojeva zemljišta  (Pandey et al.,  2000a,b). 
Rezultati istraţivanja su pokazali da se pri manjem deficitu vode u vegetacionom 
periodu, prinos zrna kukuruza smanjio za 6,6 do 11,1%, u generativnoj fazi za 22,6 do 
26,4%, a kod manjka vode u trajanju od 6 do 8 dana prinos zrna se smanjio za više od 
52%, što pokazuje negativan uticaj dugotrajnih suša na prinose kukuruza. Calvino et 
all. (2003) istiĉu da više od 84% variranja prinosa kukuruza zavisi od koliĉine padavina u 
periodu metliĉanja i svilanja (ASI), a Moser et all. (2006) da prinosi kukuruza presvega 
zavise od reţima padavina. Marković et all. (2008) zakljuĉuje da u uslovima stresa, suše 
kod kukuruza dolazi do povećanja duţine intervala izmeĊu svilanja i metliĉanja (ASI) i do 
smanjenja prinosa. Našim ispitivanjem se pokazalo da se povećanjem navodnjavanja 
povećavaju i prinosi i da najveća varijanta navodnjavanja daje najveće prinose, što su 
pokazale i statistiĉki veoma znaĉajne razlike u svim godinama. Rezultati ovih istraţivanja 
se uglavnom slaţu sa rezultatima drugih autora. Prouĉavajući uticaj gustine useva hibrida 
razliĉitih grupa zrenja, gajenih u monokulturi na zemljištu tipa pseudoglej Jovanović i 
Dugalić (1994) i Jovanović i sar. (1997) zakljuĉuju da na broj biljaka utiĉu morfološke 
osobine hibrida i vremenski uslovi. Hibrid kraćeg vegetacionog perioda ZP 599 dao je u 
vlaţnijoj 1991. godini veći prinos u usevu veće gustine (28 cm), a u suvljoj 1992. godini 





pokazala da je u godinama sa manje vode povoljnije sejati kukuruz na manje gustine, što se 
slaţe i sa rezultatima koja smo dobili u 2012. godini. Trogodišnja ispitivanja na ritskoj 
crnici u Juţnom Banatu sa ĉetiri gustine useva i dva hibrida kukuruza pokazali su da je kod 




bio u najvećoj gustini 
(65.000 biljaka/ ha), a najmanji prinos (10,8 t ha
-1) 
u najmanjoj gustini useva (50.000 
biljaka/ha), (Mančev, 1985).  
7.4. Kvalitativne osobine zrna kukuruza  
Plod kukuruza je jednosemen, ĉvrst, suv i naziva se krupa (caryopsis), a u 
poljoprivrednom smislu zrno. GraĊen je od omotaĉa ploda (pericarp), omotaĉa semena 
(perisperm), hranljivog tkiva (endosperm) i klice (embrio). Plod kukuruza ima veliku 
energetsku i hranljivu vrednost i relativno mali sadrţaj strukturnih ugljenih hidrata, ali i 
malu proteinsku vrednost. Na hranljivu vrednost zrna utiĉu brojni ĉinilaci, a to su 
agroekološki uslovi, osobine zemljišta, ishrana biljaka, genotip, naĉin berbe i uslovi 
ĉuvanja. Vrednosti proseĉnog hemijskog sastava zrna kukuruza podvrste zuban su: 67-78% 
ugljikohidrata, 8,8-11,5% ukupnih proteina, 4,1-7,3% ulja, 2,0-2,5% celuloze, 1,2-1,6% 
mineralnih soli i 13-15% vode. Svi dobijeni rezultati za hibrid ZPSC 677 bili su unutar 
vrednosti proseĉnog hemijskog sastava zrna. U procentima od ukupne mase ploda, uĉešće 
omotaĉa ploda i omotaĉa semena ima oko 8%, hranljivog tkiva ima oko 82% i klice ima 
oko 10%. Hranljive materije su razliĉito rasporeĊene u plodu kukuruza. U endospermu se 
nalazi preko 72% skroba i oko 10% ukupnih proteina, dok se u klici nalazi skoro 20% 
ukupnih proteina. Mineralnih soli ima najviše u omotaĉima koji su najmanje hranljive 
vrednosti. Kvalitativne osobine, odnosno hranljivu vrednost ploda kukuruza odreĊuje 
hemijski sastav zrna (Glamočlija, 2012). 
Uticaj vodnog reţima i gustina useva na hemijski sastav zrna kukuruza analiziran je 







Sadržaj proteina.  
 U 2011. godini najmanji sadrţaj proteina bio je u najmanjoj gustini – 8,41%, a 
povećanjem gustine rastao je i sadrţaj proteina do 8,84% u najvećoj gustini (tabela 68). 
U kontrolnoj varijanti sadrţaj proteina bio je 8,23%, a navodnjavanjem useva rastao je 
do varijante A3 u kojoj je bilo najviše proteina - 9,23%, a zatim je u A4 varijanti naglo 
pao do 8,14%. U A2 varijanti sadrţaj proteina se povećao za 0,58%, u varijanti A3 za 
1%, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja smanjio se za 0,09%. Ova razlika je 
bila statistiĉki znaĉajna. 
Tabela 68. Sadrţaj proteina u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 8,05 8,20 8,45 8,23 
A2 60% 8,60 8,75 9,08 8,81 
A3 75% 9,05 9,18 9,48 9,23 
A4 85% 7,95 8,13 8,35 8,14 
Prosek 8,41 8,56 8,84   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
1,36 0,50 1,00 1,58 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
1,95 0,68 1,36 2,24 
F TEST A B A*B 
  
  3,39* 0,80 0,00 
U 2012. godini najveći sadrţaj proteina u zrnu bio je u najmanjoj gustini – 
8,07%, a povećanjem gustine smanjivao se do 7,55% u najvećoj gustini (tabela 69). 
Povećanjem gustine broj biljaka se povećava, potrebe za vodom su veće, što u 





sušnim godinama seju hibrid ZP 677 na srednje ili veće gustine useva. Najmanji sadrţaj 
proteina bio je u prirodnom vodnom reţimu – 7,38%, a zalivanjem biljaka povećavao se 
do 8,12% u A3 varijanti, ali se u A4 varijanti smanjio za 0,15% (7,97%).  
Tabela 69. Sadrţaj proteina u 2012. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 7,65 7,35 7,15 7,38 
A2 60% 7,95 7,73 7,50 7,73 
A3 75% 8,50 8,08 7,78 8,12 
A4 85% 8,18 7,95 7,78 7,97 
Prosek 8,07 7,78 7,55   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,90 0,61 1,22 1,34 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
1,30 0,83 1,66 1,87 
F TEST A B A*B 
  
  1,60 1,41 0,03 
 
U 2013. godini najmanje proteina bilo je u najmanjoj gustini – 7,77%, a 
povećanjem gustine rastao je do 8,33% u najvećoj gustini (tabela 70). U prirodnom 
vodnom reţimu bilo je najmanje proteina u zrnu - 7,66%, a irigacijom biljaka 
povećavao se do 8,46% u A3 varijanti, a zatim se za 0,55% smanjio u A4 varijanti 
(7,91%). Za ispitivane faktore nisu dobijene statistiĉke znaĉajnosti.  
UporeĊujući rezultate za sve tri godine istraţivanja dolazimo do zakljuĉka da je 
veći sadrţaj proteina u zrnu u godinama sa više padavina (2011. i 2013.) nego u sušnoj 





navodnjavanjem useva rastao je do 8,60% u A3 varijanti, a u A4 varijanti se smanjio do 
8,01% (tabela 71). 
Tabela 70. Sadrţaj proteina u 2013. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 7,45 7,65 7,88 7,66 
A2 60% 7,85 8,15 8,45 8,15 
A3 75% 8,15 8,45 8,78 8,46 
A4 85% 7,63 7,88 8,23 7,91 
Prosek 7,77 8,03 8,33   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
1,14 0,65 1,30 1,55 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
1,63 0,88 1,75 2,17 
F TEST A B A*B 
  
  1,42 1,29 0,01 
 
Sadrţaj proteina se u A2 varijanti povećao za 0,47%* (statistiĉki znaĉajno), u A3 
varijanti za 0,84%** (veoma statistiĉki znaĉajno), a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja se smanjio za 0,59%* (statistiĉki znaĉajno). Rezultati ovih istraţivanja, 
pokazuju da je kontrolna varijanta (prirodni vodni reţim) ostvarila manje proseĉne prinose i 
imala manji sadrţaj proteina u odnosu na navodnjavane varijante, u kojima su se prinosi i 
sadrţaj proteina povećavali. Uticaj gustine je isti kao i kod uticaja na proseĉne prinose, što 
znaĉi da su proseĉni prinosi i sadrţaj proteina rasli povećanjem gustine (2011. i 2013. 







Tabela 71. Sadrţaj proteina u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 8,05 8,20 8,45 
2012. 7,65 7,35 7,15 
2013. 7,45 7,65 7,88 
Prosek 7,72 7,73 7,83 
A2 60% 
2011. 8,60 8,75 9,08 
2012. 7,95 7,73 7,50 
2013. 7,85 8,15 8,45 
Prosek 8,13 8,21 8,34 
A3 75% 
2011. 9,05 9,18 9,48 
2012. 8,50 8,08 7,78 
2013. 8,15 8,45 8,78 
Prosek 8,57 8,57 8,68 
A4 85% 
2011. 7,95 8,13 8,35 
2012. 8,18 7,95 7,78 
2013. 7,63 7,88 8,23 
Prosek 7,92 7,98 8,12 
Ukupan prosek 8,15 
LSD A B B*A A*B 
  
0.05     
0,44 
0.05          
0,26 
0.05       
0,52 
0.05        
0,61 
  
0.01     
0,67 
0.01         
0,36 
0.01       
0,71 
0.01       
0,88 
F TEST A B A*B   






Osim što uĉestvuju u izgradnji protoplazme, proteini uĉestvuju u brojnim 
biohemijskim procesima biljke i predstavljaju oblik nakupljanja azota (rezervni proteini). 
Sa agronomskog spektra, posebno su znaĉajni proteini koji se nakupljaju u reproduktivnim 
organima biljke. Kukuruz se od svih ţita, odlikuje po najmanjem sadrţaju proteina i lošim 
aminokiselinskim sastavom. Od ukupne koliĉine proteina u zrnu kukuruza, 47,2% ĉini zein 
koji je prolamin, a ostali deo su glutelini, a u manjoj meri albumini i globulini. Zein, koji se 
nalazi u kukuruzu je niske biološke vrednosti zato što je deficitaran u aminokiselinama, 
lizinu i triptofanu. U sluĉaju ishrane iskljuĉivo kukuruzom, javljaju se simptomi 
avitaminoze triptofana zbog njegovog manjka jer ulazi u sastav nikotinamida (ĐorĎević i 
Dinić, 2011). Kako navodi Glamočlija (2006), u zrnu zubana prevladava zein (oko 50%), 
koji je nepovoljan sa aspekta ishrane ljudi i ţivotinja, zato što ima siromašan 
aminokiselinski sastav vaţnih aminokiselina (triptofan, lizin, treonin, cistin i metionin), a 
preostalih 50% ĉine albumin (5%), globulin (15%) i glutamin (30%). Stoga zrno kukuruza, 
i pored velikih koliĉina aminokiselina prolin, leucin, fenilalanin, tirozin i alanin, ne moţe 
potpuno da podmiri ţivotne potrebe ljudi i domaćih ţivotinja. Hibrid ZP 677 pripada 
zubanima, tipu kukuruza koji je najsiromašniji po sadrţaju proteina. Iako je zrno kukuruza 
siromašno sadrţajem proteina i vaţnih aminokiselinama, u ishrani stoke i ljudi ima veoma 
visoku zastupljenost zbog ostalih hranjivih sastojaka koje sadrţi. Cvetković i sar. (1962) u 
knjizi navode da je Ross (1952) zakljuĉio da ishrana sa 7 do 8% proteina rezultira niskim 
prirastom jagnjadi, a većina istraţivaĉa istiĉe da nije bitan samo sadrţaj proteina već i 
njegov kvalitet. Autori navode i da je sadrţaj proteina obrnuto proprcionalan ostvarenom 
prinosu po biljci, što rezultati ovih istraţivanja nisu pokazali. Bekrić i Mišović (1993a); Ţilić 
i sar. (2010) navode da je proseĉan sadrţaj proteina u zubanu od 8,8 do 11,5%, dok se u 
ovim istraţivanjima sadrţaj proteina kretao od 7,1 do 9,5%. U ispitivanju Radosavljević, 
Milice i sar. (2010), proseĉan sadrţaj proteina kod hibrida ZP 677 bio je 9,6%. 
Najmanje vrednosti sadrţaja proteina dobijene su u prirodnom vodnom reţimu, a najveće 
vrednosti u A3 varijanti. Prouĉavajući uticaj navodnjavanja i gustine useva na hemijski 
sastav zrna kukuruza radi poboljšanja hranljive vrednosti zrna na podruĉju Dţordţije 
(SAD) Zhu et al. (2007) zaljuĉuju da zrno kukuruza zbog svoje lake svarljivosti i visoke 





proteina i ulja u zrnu. Rezultati istraţivanja o uticaju deficita vode na prinos i kvalitet 
kukuruza u odrţivoj biljnoj proizvodnji na kukuruzu šećercu sa ĉetiri razliĉita tretmana 
navodnjavanja pokazali su da su razlike izmeĊu prinosa sveţeg klipa navodnjavanih 
varijanti statistiĉki znaĉajne i da se prinos zrna kukuruza kao i sadrţaj gvoţĊa, cinka i bakra 
smanjuje sa smanjenjem sadrţaja vode u zemljištu, dok se sadrţaj proteina u zrnu povećava 
(Oktem, 2008).  
Sadržaj skroba. U zrnu kukuruza najviše ima BEM (bezazotnih ekstraktivnih 
materija), a ĉak 90% ukupne koliĉine BEM je skrob, tako da posmatrajući hemijski sastav, 
kukuruz je zrneno-skrobna biljka. Ukupni hemijski sastav zrna kukuruza ĉini 71% skrob, sa 
variranjem od 3%, zatim 10% proteina sa variranjem od 8%, zatim 4,7% ulja sa variranjem 
od 10% i 2,5% celuloze sa variranjem od 10%. Najveće variranje u zrnu kukuruza bilo je 
kod sadrţaja mineralnih supstanci (1,1 do 3,9%) i ono se kreće oko 30% u odnosu na 
prosek (Bekrić, 1997). Za uspešan razvoj biljaka, ugljenihidrati imaju veoma vaţnu i 
višestruku ulogu. Neke biljne vrste, a meĊu njima i kukuruz, nakupljaju ugljene hidrate kao 
rezervnu materiju, i to pre svega skrob. Kukuruz se smatra najznaĉajnijom sirovinom za 
industrijski skrob u svetu. Većina skroba kukuruza se sastoji od dva glukozna polimera 
(oko 25% amiloze i 75% amilopektina), koji se razlikuju u molekularnoj veliĉini i stepenu 
grananja. Zrno zubana sadrţi ĉvrsti i meki skrob, a intenzivno odlaganje skroba u 
endospermu zrna kukuruza zapoĉinje otprilike 12 do 15 dana nakon oplodnje (Bekrić i sar., 
1993b, 2000). Mnogi autori navode da je kukuruz zuban jedina podvrsta koju treba koristiti 
za proizvodnju skroba iz kukuruza, a posebno treba obratiti paţnju da iskorišćenje skroba 
zavisi od genotipa. Kako zakljuĉuju Milašinović, Marija i sar. (2007), genotipovi sa 
najvećim prinosom skroba ne moraju uvek dati i najveće iskorišćenje skroba. Najveće 
iskorišćenje skroba (94,4%) dobijeno je za hibrid ZP 677, ĉiji je prinos skroba bio 67,8% 
(Milašinović, Marija i sar., 2004). Većina autora za proseĉan hemijski sastav zubana 
navodi raspon od 67 do 78% (Marić, 2005). Sadrţaj skroba u svim godinama ovih 
istraţivanja, u oba ispitivana faktora, kretao se od 70,3 do 72,9 %, što se slaţe sa 





U 2011. godini najmanji sadrţaj skroba bio je u najmanjoj gustini – 71,93%, a 
povećanjem gustine rastao je do 72,33% useva u najvećoj gustini (tabela 72). U usevu  
bez navodnjavanja, zrna kukuruza imala su najviše skroba – 72,9%. Zalivanjem useva, 
sadrţaj skroba u zrnu postepeno se smanjivao i najmanja vrednost (71,51%) bila je u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U A2 varijanti skrob se smanjio za 0,55%, u 
varijanti A3 za 1,13%**, a u najintenzivnijem navodnjavanju za 1,39%**. Variranja u 
A3 i A4 varijanti bila su veoma statistiĉki znaĉajna. 
Tabela 72. Sadrţaj skroba u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 72,75 72,83 73,13 72,90 
A2 60% 72,13 72,38 72,55 72,35 
A3 75% 71,55 71,78 71,98 71,77 
A4 85% 71,30 71,55 71,68 71,51 
Prosek 71,93 72,13 72,33   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
0,91 
0.05     
 0,45 
0.05      
0,91 
0.05      
1,17 
  
0.01      
1,31 
0.01      
0,62 
0.01      
1,23 
0.01      
1,65 
F TEST A B A*B 
  
  8,45** 1,17 0,02 
 
U 2012. godini najveći sadrţaj skroba bio je u najmanjoj gustini – 71,48%, a 
povećanjem gustine, skrob se smanjio do 70,82% u B3 varijanti (tabela 73). Najveći 
sadrţaj skroba bio je u prirodnom vodnom reţimu – 71,54%, a navodnjavanjem useva 
smanjio se do 70,73% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. Vrednosti skroba u 
sušnoj 2012. godini su manje nego u 2011. i 2013. godini, što pokazuje da povoljan 





U 2013. godini najmanje skroba bilo je u najmanjoj gustini – 71,50%, a 
povećanjem gustine rastao je i sadrţaj skroba do 71,79% u najvećoj gustini (tabela 74).  
U prirodnom vodnom reţimu bilo je najvise skroba - 72,43%, a zalivanjem biljaka 
smanjivao se do 71,13% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U A2 varijanti 
sadrţaj skroba se smanjio za 0,68%*, u varijanti A3 za 1,18%**, a u najintenzivnijem 
navodnjavanju za 1,3%** za šta su dobijene statistiĉke znaĉajnosti. 
Tabela 73. Sadrţaj skroba u 2012. godini, % 
 
  B Gustina  Prosek 
A Navodnjavanje  B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
  
A1 Kontrola 71,83 71,55 71,25 71,54 
A2 60% 71,68 71,45 70,98 71,37 
A3 75% 71,38 71,08 70,68 71,04 
A4 85% 71,05 70,75 70,38 70,73 
Prosek 71,48 71,21 70,82   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05      
0,91 
0.05     
 0,62 
0.05      
1,24 
0.05      
1,36 
  
0.01      
1,31 
0.01     
0,84 
0.01      
1,68 
0.01      
1,89 
F TEST A B A*B 
  
  1,97 2,25 0,02 
 
U trogodišnjem proseku sadrţaj skroba se smanjivao irigacijom biljaka i najbolji 
rezultati u svim godinama su ostvareni u prirodnom vodnom reţimu – 72,29% (tabela 75). 
Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja sadrţaj skroba se smanjio, za 0,46%** u A2 
varijanti, za 0,93%** u A3 varijanti zalivanja, i za 1,7%** u kombinaciji sa najvećim 
utroškom vode, a za sva variranja su dobijene statistiĉki veoma znaĉajne razlike. 





Tabela 74. Sadrţaj skroba u 2013. godini, % 
  
  B Gustina      Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 72,28 72,38 72,63 72,43 
A2 60% 71,58 71,78 71,90 71,75 
A3 75% 71,08 71,23 71,45 71,25 
A4 85% 71,08 71,13 71,20 71,13 
Prosek 71,50 71,63 71,79   
LSD A B B*A A*B   
  
0.05 0.05 0.05 0.05   
0,49 0,43 0,86 0,86   
  
0.01 0.01 0.01 0.01   
0,70 0,58 1,17 1,18   
F TEST A B A*B     
  12,46** 0,88 0,11     
 
Osim većih prinosa kukuruza kao glavnog cilja svake poljoprivredne proizvodnje, 
sve više se naglašava i hemijski sastav, odnosno kvalitet zrna kukuruza  koji je odreĊen 
sadrţajem i odnosom skroba, ulja i proteina, kako istiĉu Farnham et al. (2003). 
Klimatski uslovi su vaţan faktor koji utiĉe na hemijski sastav zrna, što su potvrdila 
istraţivanja Jurgensa i sar. (1988) koji su zakljuĉili da visoke temperature i manjak 
padavina mogu poremetiti sadrţaj proteina, ulja i skroba. U trogodišnjem prouĉavanju 
navodnjavanja i broja biljaka sa deset hibrida kukuruza, Josipović i sar. (2007) utvrdili 
su da je navodnjavanje znaĉajno uticalo na prinos zrna kukuruza, ali ne i na njegov 









Tabela 75. Sadrţaj skroba u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 72,75 72,83 73,13 
2012. 71,83 71,55 71,25 
2013. 72,28 72,38 72,63 
Prosek 72,28 72,25 72,33 
A2 60% 
2011. 72,13 72,38 72,55 
2012. 71,68 71,45 70,98 
2013. 71,58 71,78 71,90 
Prosek 71,79 71,87 71,81 
A3 75% 
2011. 71,55 71,78 71,98 
2012. 71,38 71,08 70,68 
2013. 71,08 71,23 71,45 
Prosek 71,33 71,36 71,37 
A4 85% 
2011. 71,30 71,55 71,68 
2012. 71,05 70,75 70,38 
2013. 71,08 71,13 71,20 
Prosek 71,14 71,14 71,08 
Ukupan prosek  71,62  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
0,30 
0.05       
0,27 
0.05    
0,53 
0.05        
0,53 
  
0.01       
0,45 
0.01        
0,37 
0.01     
0,73 
0.01        
0,75 
F TEST A B A*B 
  






Razlog za prednost kukuruza nad ostalim ţitima u ishrani ţivotinja je svakako 
njegov veći sadrţaj skroba, odnosno veći sadrţaj energije. U ispitivanju Radosavljević, 
Milice i sar. (2010), proseĉan sadrţaj skroba kod hibrida ZP 677 bio je 70,2%, što se 
slaţe sa našim rezultatima.  S obzirom da se kukuruz najĉešće gaji radi dobijanja 
skroba, znaĉajno je dobijanje što većih vrednosti prinosa skroba po jedinici površine. 
Prinos zrna kukuruza i skroba po jedinici površine je u veoma visokoj korelativnoj 
zavisnosti tako da veći prinosi dobijeni pod uticajem navodnjavanja ostvaruju i veći 
prinos skroba. Analiza rezultata Tapanarove, Angeline (2011) pokazuje da je prinos 
skroba po jedinici površine veoma znaĉajno uslovljen uticajem vodnog reţima, kao i 
sadrţaj skroba u zrnu, meĊutim sa uticajem u suprotnom smeru. Prinos skroba je u 
prirodnom vodnom reţimu i u navodnjavanju pratio trend prinosa zrna po jedinici 
površine i ostvarene su znaĉajne razlike u vrednostima dobijenih u istoj varijanti, a u 
razliĉitim godinama. 
Sadržaj ulja. 
Zrno kukuruza u poreĊenju sa drugim ţitima ima znaĉajno veći sadrţaj ulja. 
Najviše ulja je u klici (oko 60%), a najmanje u endospermu (oko 0,5%). Prema koliĉini 
nezasićenih omega-3 masnih kiselina, linolne i linolenske (oko 90%), ubraja se u 
najkvalitetnija jestiva ulja (Glamočlija, 2012). Bekrić (1997) zakljuĉuje da se sa 
kapacitetom rodnosti od 8 do 11 t suvog zrna po hektaru, stvara mogućnost proizvodnje od 
550 kg do 800 kg ulja i od 800 kg do 1000 kg ukupnog proteina. Od ukupno 100 kg zrna 
kukuruza preradom u skrob i ulje, prema Jevtiću (1978) dobije se 63 kg ĉistog skroba, 3 kg 
ĉistog ulja i 34 kg ostataka za ishranu domaćih ţivotinja. 
 U 2011. godini najmanje ulja bilo je u najmanjoj gustini – 4,98%, a povećanjem 
gustine, vrednosti ulja su rasle do 5,02% u najvećoj gustini (tabela 76). Posle berbe 
kukuruza, zrna su u kontroli imala najmanje ulja (4,94%). U varijantama sa 
navodnjavanjem sadrţaj ulja je bio veći i rastao je do 5,04% u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja.. U A2 varijanti sadrţaja ulja se povećao za 0,05%**, u varijanti A3 za 






Tabela 76. Sadrţaj ulja u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 4,92 4,94 4,97 4,94 
A2 60% 4,97 4,99 5,01 4,99 
A3 75% 4,99 5,03 5,04 5,02 
A4 85% 5,01 5,03 5,07 5,04 
Prosek 4,98 5,00 5,02   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,04 0,05 0,10 0,09 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,05 0,07 0,13 0,12 
F TEST A B A*B 
  
  5,64** 2,07 0,04 
U 2012. godini u najmanjoj gustini bilo je najviše ulja - 4,75%, a povećanjem 
gustine sadrţaj ulja se smanjio do 4,69% u najvećoj gustini useva, što je suprotno od 
rezultata iz prethodne godine (tabela 77). Povećanjem gustine, broj biljaka se povećava 
i potrebe za vodom su veće, što u sušnim godinama ostavlja traga na hemijski sastav 
zrna. Zato je preporuka proizvoĊaĉima da u godinama sa nepovoljnim padavinama seju 
hibrid ZP 677 na srednje ili veće gustine useva. Najmanje ulja bilo je u prirodnom 
vodnom reţimu – 4,63%, a navodnjavanjem useva rasle su vrednosti ulja do 4,85% u A4 
varijanti. U A2 varijanti sadrţaj ulja se povećao za 0,05%, u varijanti A3 za 0,1%**, a u 








Tabela 77. Sadrţaj ulja u 2012. godini, % 
    B Gustina      Prosek 
  A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 A1 Kontrola 4,66 4,63 4,61 4,63 
  A2 60% 4,70 4,69 4,65 4,68 
  A3 75% 4,75 4,73 4,71 4,73 
  A4 85% 4,88 4,86 4,81 4,85 
Prosek   4,75 4,73 4,69   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,09 0,06 0,12 0,14 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,13 0,08 0,17 0,19 
F TEST A B A*B 
  
  13,63** 1,59 0,02 
U 2013. godini u najmanjoj gustini bilo je najmanje ulja - 4,79%, a povećanjem 
gustine sadrţaj ulja je rastao do 4,84% u B3 varijanti  (tabela 78).  U usevu bez 
navodnjavanja, zrna kukuruza imala su najmanje ulja – 4,48%. Zalivanjem useva, 
sadrţaj ulja u zrnu postepeno se povećavao i najveća vrednost (5,2%) bila je u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja. U A2 varijanti sadrţaj ulja se povećao za 0,25%**, u 
varijanti A3 za 0,37%**, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 0,72%**, što je 
i bilo najveće povećanje ulja u zrnu u sve tri godine istraţivanja.  
U trogodišnjem proseku u kontrolnoj varijanti je bilo najmanje ulja – 4,68%, a 
zalivanjem biljaka sadrţaj ulja se povećao do 5,03% u najintenzivnijem navodnjavanju 
(tabela 79). U A2 varijanti sadrţaj ulja se povećao za 0,12%, u varijanti A3 za 0,19%, a 
u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 0,35%, što su pokazale i statistiĉki 





najveći u 2013. godini, tako da su razlike u odnosu na kontrolu bile veće nego u 2011. i 
2012. godini. U 2013. godini u kontroli zrna su imala 4,48% ulja, a u varijantama sa 
navodnjavanjem A2 - 4,73%, A3 - 4,85%, A4 - 5,20% ulja. Ova razlika bila je znaĉajna.  
To je godina koja je imala najmanje padavina, ali je taj raspored bio bolji nego u 
prethodnoj godini i zalivanjem biljaka sadrţaj ulja se najviše povećao u odnosu na 
prirodni vodni reţim, za 0,72%, dok se u 2012. godini povećao za 0,22%, a u 2011. 
godini samo za 0,1%. UporeĊujući rezultate sve tri godine dolazimo do zakljuĉka da je 
veći sadrţaj ulja u godinama sa povoljnijim padavinama (2013. i 2011.) nego u 2012. 
godini. Sadrţaj ulja se povećavao povećanjem varijanti navodnjavanja, kao i povećanjem 
gustine, osim u sušnoj 2012. godini u kojoj se povećanjem gustina smanjivao. 
Tabela 78. Sadrţaj ulja u 2013. godini, % 
  
  B Gustina      Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 4,44 4,48 4,51 4,48 
A2 60% 4,71 4,73 4,74 4,73 
A3 75% 4,82 4,86 4,88 4,85 
A4 85% 5,18 5,21 5,23 5,20 
Prosek 4,79 4,82 4,84   
LSD A B B*A A*B   
  
0.05 0.05 0.05 0.05   
0,08 0,07 0,15 0,14   
  
0.01 0.01 0.01 0.01   
0,11 0,10 0,20 0,20   
F TEST A B A*B     








Tabela 79. Sadrţaj ulja u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 4,92 4,94 4,97 
2012. 4,66 4,63 4,61 
2013. 4,44 4,48 4,51 
Prosek 4,68 4,68 4,69 
A2 60% 
2011. 4,98 4,99 5,01 
2012. 4,71 4,69 4,65 
2013. 4,71 4,73 4,75 
Prosek 4,80 4,80 4,80 
A3 75% 
2011. 4,99 5,03 5,04 
2012. 4,75 4,74 4,71 
2013. 4,82 4,86 4,88 
Prosek 4,86 4,87 4,88 
A4 85% 
2011. 5,01 5,03 5,07 
2012. 4,88 4,86 4,82 
2013. 5,18 5,20 5,23 
Prosek 5,02 5,03 5,04 
Ukupan prosek 4,85 
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
0,28 
0.05           
0,03 
0.05       
0,05 
0.05        
0,28 
  
0.01      
0,42 
0.01           
0,04 
0.01       
0,07 
0.01       
0,43 
F TEST A B A*B   






Taloţenje ulja kao rezervne materije viših biljaka, sa energetskog aspekta, je 
najekonomiĉnije s obzirom da se kod biološke oksidacije ulja oslobaĊa više energije nego 
prilikom razgradnje ugljenih hidrata ili proteina (Malešević i sar., 2005). Jevtić (1986) i 
Blaţić, Marija (2006) istiĉu da je sadrţaj ulja u zrnu veći u godinama sa manjom koliĉinom 
padavina i većim temperaturama vazduha (2006) nego u kišnim, vlaţnim i hladnijim 
godinama (2005) tokom vegetacionog perioda kukuruza. Sadrţaj ulja u zrnu kukuruza 
zavisi i od hibrida kako navodi Radosavljević, Milica et al. (2009). U velikom procentu 
(oko 90%), sastav ulja zrna kukuruza ĉine visokovrednosne nezasićene masne kiseline 
(linolne i linolenske). Klica je osnovni nosilac ulja sa preko 60% od ukupnog sadrţaja zrna. 
U odnosu na ostala ţita, zrno kukuruza ima najveći sadrţaj ulja (Glamočlija, 2006). U 
ispitivanju Radosavljević, Milice i sar. (2010), proseĉan sadrţaj ulja kod hibrida ZP 677 
bio je 5,1%, što se slaţe sa našim rezultatima.   
Sadržaj celuloze. 
Celuloza utiĉe na svarljivost hrane. U zrnu kukuruza se nalazi u malim 
koliĉinama i to uglavnom u omotaĉu, pa se kukuruz svrstava u kategoriju visoko 
svarljivih biljaka. Kao osnovni strukturni ugljenihidrat omotaĉa, sastavljena je od beta 
glukozidnih veza koje formiraju prave molekule i vlaknastu strukturu. Aspekt 
svarljivosti celuloze varira u zavisnosti od genotipova, kao i od mnogo drugih faktora, pa 
Deinum, (1987) i Struik (1985)  navode da genetiĉka osnova, zemljišni i klimatski uslovi 
mogu uticati i do 5% na smanjenje svarljivosti kukuruza. 
U prvoj godini istraţivanja, u usevu bez navodnjavanja zrna kukuruza imala su 
najviše celuloze, 2,53%. Zalivanjem useva sadrţaj celuloze u zrnu postepeno se 
smanjivao i najmanja vrednost bila je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja – 
2,34% (tabela 80). U A2 varijanti navodnjavanja smanjenje sadrţaja celuloze bilo je 
0,02%, u A3 varijanti navodnjavanja za 0,14%, a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja za 0,19%. U ovoj godini najveći sadrţaj celuloze u zrnu bio je u 






Tabela 80. Sadrţaj celuloze u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 2,56 2,53 2,51 2,53 
A2 60% 2,54 2,5 2,49 2,51 
A3 75% 2,41 2,39 2,36 2,39 
A4 85% 2,34 2,34 2,32 2,34 
Prosek 2,46 2,44 2,42   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,14 0,07 0,13 0,18 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,20 0,09 0,18 0,25 
F TEST A B A*B 
  
  8,75** 0,64 0,01 
Iako je navodnjavanjem biljkama tokom vegetacionog perioda omogućen 
optimalan vodni reţim, sadrţaj celuloze varirao je po godinama istraţivanja. U drugoj 
godini istraţivanja najveći sadrţaj celuloze bio je u prirodnom vodnom reţimu – 2,65%, 
a zalivanjem biljaka smanjio se do 2,36% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja 
(tabela 81). U A2 varijanti navodnjavanja smanjenje sadrţaja celuloze bilo je 0,13%, u 
A3 varijanti navodnjavanja za 0,25%**, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 
0,29%**, što je bilo najveće smanjenje u sve tri godine istraţivanja. Dobijene vrednosti 
sadrţaja celuloze u sušnoj 2012. godini su veće nego u povoljnijim godinama, što 
pokazuje da je manjak vode razlog većeg sadrţaja celuloze. U ovoj godini najveći 
sadrţaj celuloze bio je u najmanjoj gustini - 2,52%, a povećanjem gustine se smanjivao 






Tabela 81. Sadrţaj celuloze u 2012. godini, % 
    B Gustina      Prosek 
  A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 A1 Kontrola 2,68 2,65 2,62 2,65 
  A2 60% 2,58 2,49 2,48 2,52 
  A3 75% 2,44 2,40 2,37 2,40 
  A4 85% 2,39 2,36 2,33 2,36 
Prosek   2,52 2,48 2,45   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,08 0,08 0,15 0,15 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,12 0,1 0,21 0,21 
F TEST A B A*B 
  
  19,30** 2,28 0,08 
 
U 2013. godini najveći sadrţaj celuloze bio je u najmanjoj gustini - 2,48%, a 
povećanjem gustine se smanjivao do 2,43% u B3 varijanti. (tabela 82). Najveći sadrţaj 
celuloze bio je u prirodnom vodnom reţimu – 2,57%, a navodnjavanjem useva smanjio 
se do 2,35% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U A2 varijanti navodnjavanja 
smanjenje sadrţaja celuloze bilo je 0,05%, u A3 varijanti navodnjavanja za 0,14%*, a u 









Tabela 82. Sadrţaj celuloze u 2013. godini, % 
  
  B Gustina      Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 2,57 2,55 2,54 2,55 
A2 60% 2,52 2,49 2,48 2,50 
A3 75% 2,44 2,42 2,39 2,41 
A4 85% 2,38 2,36 2,33 2,35 
Prosek 2,48 2,45 2,43   
LSD A B B*A A*B   
  
0.05 0.05 0.05 0.05   
0,13 0,04 0,08 0,15   
  
0.01 0.01 0.01 0.01   
0,19 0,05 0,11 0,21   
F TEST A B A*B     
  11,85** 0,87 0,01     
U trogodišnjem istraţivanju, u uslovima prirodnog vlaţenja, na sadrţaj celuloze 
najviše je uticao vodni reţim tokom vegetacionog perioda kukuruza. Zrno kukuruza je u 
vlaţnijim godinama (2011. i 2012.) imalo manji sadrţaj celuloze  (2,44% i 2,45%), dok 
je u 2012. godini bio najveći sadrţaj celuloze u zrnu – 2,48%. Vodni reţim u 2012. 
godini je bio najnepovoljniji. U trogodišnjem proseku najveći sadrţaj celuloze bio je u 
prirodnom vodnom reţimu – 2,58%, a irigacijom useva celuloza se smanjivala do 
2,35% u A4 varijanti (tabela 83). U A2 varijanti celuloza se smanjila za 0,07%*, u A3 
varijanti za 0,18%**, a u najintenzivnijem navodnjavanju za 0,23%**, što je pokazalo i 
statistiĉku znaĉajnost. Najviše celuloze bilo je u najmanjoj gustini  – 2,49%, a 
povećanjem gustine sadrţaj celuloze se smanjio do 2,44% u B3 varijanti. U B2 varijanti 







Tabela 83. Sadrţaj celuloze u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 2,56 2,53 2,51 
2012. 2,68 2,65 2,62 
2013. 2,57 2,55 2,54 
Prosek 2,60 2,58 2,56 
A2 60% 
2011. 2,54 2,50 2,49 
2012. 2,58 2,49 2,48 
2013. 2,52 2,49 2,48 
Prosek 2,55 2,50 2,48 
A3 75% 
2011. 2,41 2,39 2,36 
2012. 2,44 2,40 2,37 
2013. 2,44 2,42 2,39 
Prosek 2,43 2,40 2,37 
A4 85% 
2011. 2,36 2,34 2,32 
2012. 2,39 2,36 2,33 
2013. 2,38 2,36 2,33 
Prosek 2,37 2,35 2,33 
Ukupan prosek  2,46  
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
0,06 
0.05         
0,01 
0.05     
0,02 
0.05        
0,06 
  
0.01      
0,08 
0.01          
0,01 
0.01      
0,03 
0.01        
0,09 
F TEST A B A*B   






Prouĉavajući hemijski sastav zrna na petnaestak ZP hibrida kukuruza, 
Radosavljević, Milica et al. (2009) su došli do rezultata po kojima se sadrţaj proteina 
kretao od 8,6 do 12,7%, sadrţaj skroba od 67,5 do 73%, sadrţaj ulja kretao se od 4,7% do 
6,7%, sadrţaj celuloze od 1,8 do 2,8%, a sadrţaj pepela od 1,3 do 1,5%. U prouĉavanju 
Radosavljević, Milice i sar., (2010), proseĉan sadrţaj celuloze kod hibrida ZP 677 bio 
je 2,1%. Hemijski sastav zrna kukuruza zavisi od hibrida, agrotehniĉkih mera i 
agroekoloških uslova (Kondić, 1998). Agrotehniĉke mere i ekološki uslovi u manjoj ili 
većoj meri utiĉu na sadrţaj ugljenih hidrata, proteina, ulja, mineralnih supstanci zrna 
kukuruza, dok su kvalitativne osobine kukuruza nasledne. Pošto je kukuruz energetsko 
hranivo i najĉešće se koristi za ishranu ljudi i domaćih ţivotinja, veoma nam je vaţan 
sadrţaj hranljivih materija u zrnu kukuruza. Variranje sadrţaja hranljivih supstanci u zrnu 
kukuruza uslovljeno je uticajem razliĉitih ĉinilaca, meĊu ostalim i uticajem snabdevenosti 
biljaka vodom (Tapanarova, Angelina i sar., 2009). 
Sadržaj mineralnih soli. 
Mineralne soli su najviše rasporeĊene u klici i roţastom endospermu. U 
hemijskom sastavu soli preovlaĊuju fosfati, kalijumove, magnezijumove i kalcijumove 
soli (Glamočlija, 2012). Kod Tapanarove (2011) razliĉiti vodni reţimi uticali su i na 
promenu hemijskog sastava zrna kukuruza. Povećane zalivne norme u vegetacionom 
periodu uticale su na povećanje sadrţaja proteina i ulja u zrnu, a na smanjenje sadrţaja 
skroba, celuloze i mineralnih soli. 
U prvoj godini istraţivanja, u usevu bez navodnjavanja zrna kukuruza imala su najviše 
mineralnih soli, 1,41%, a u varijantama sa navodnjavanjem 1,28%. Ova razlika je bila 
znaĉajna. Zalivanjem useva sadrţaj mineralnih soli postepeno se smanjivao i najmanja 
vrednost (1,24%) bila je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (tabela 84). U A2 
varijanti navodnjavanja smanjenje sadrţaja mineralnih soli bilo je 0,08%*, u A3 
varijanti navodnjavanja za 0,13%**, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 
0,17%**, što je bilo najveće smanjenje u sve tri godine istraţivanja. Efekti  
navodnjavanja useva na sintezu mineralnih soli u zrnu kukuruza bili su najveći u 2011. 





ovoj godini najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u najmanjoj gustini – 1,34%, a 
povećanjem gustine se smanjivao do 1,30% u B3 varijanti.  
Tabela 84. Sadrţaj mineralnih soli u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 1,43 1,41 1,39 1,41 
A2 60% 1,35 1,34 1,31 1,33 
A3 75% 1,31 1,28 1,27 1,28 
A4 85% 1,26 1,24 1,21 1,24 
Prosek 1,34 1,32 1,30   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,07 0,06 0,13 0,13 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,11 0,09 0,17 0,18 
F TEST A B A*B 
  
  11,51** 0,29 0,31 
 
Koliĉina i raspored padavina imaju najveći uticaj na ukupan sadrţaj mineralnih 
soli. Upravo ovi ĉinioci imali su odluĉujuću ulogu kod kvalitativnih osobina zrna 
kukuruza u 2012. godini. Najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u uslovima prirodnog 
vlaţenja – 1,37%, a navodnjavanjem useva smanjivao se do 1,22% u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja (tabela 85). U A2 varijanti navodnjavanja smanjenje 
sadrţaja mineralnih soli bilo je za 0,06%, u A3 varijanti navodnjavanja za 0,11%*, a u 
varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 0,15%**. Dobijene vrednosti sadrţaja 
mineralnih soli u sušnoj 2012. godini su manje nego u dve povoljnije godine, što 





sadrţaj mineralnih soli bio je u najmanjoj gustini – 1,31%, a povećanjem gustine se 
smanjivao do 1,27% u B3 varijanti.  
Tabela 85. Sadrţaj mineralnih soli u 2012. godini, % 
    B Gustina      Prosek 
  A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 A1 Kontrola 1,38 1,38 1,36 1,37 
  A2 60% 1,33 1,30 1,29 1,31 
  A3 75% 1,28 1,27 1,24 1,26 
  A4 85% 1,25 1,22 1,21 1,22 
Prosek   1,31 1,29 1,27   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,11 0,07 0,13 0,15 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
0,15 0,09 0,18 0,21 
F TEST A B A*B 
  
  3,92* 1,32 0,27 
 
U trećoj godini istraţivanja najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u najmanjoj 
gustini – 1,31%, a povećanjem gustine se smanjivao do 1,27% u B3 varijanti. (tabela 
86). Najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u prirodnom vodnom reţimu – 1,38%, a 
zalivanjem biljaka smanjivao se do 1,23% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U 
A2 varijanti navodnjavanja smanjenje sadrţaja mineralnih soli bilo je 0,1%**, u A3 









Tabela 86. Sadrţaj mineralnih soli u 2013. godini, % 
  
  B Gustina      Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 
A1 Kontrola 1,40 1,37 1,37 1,38 
A2 60% 1,30 1,28 1,27 1,28 
A3 75% 1,28 1,26 1,25 1,26 
A4 85% 1,26 1,23 1,22 1,23 
Prosek 1,31 1,28 1,27   
LSD A B B*A A*B   
  
0.05 0.05 0.05 0.05   
0,11 0,05 0,09 0,14   
  
0.01 0.01 0.01 0.01   
0,16 0,06 0,13 0,19   
F TEST A B A*B     
  6,85** 0,73 0,00     
 
U sve tri godine, posle berbe kukuruza, zrna su u kontroli imala najveći procenat 
mineralnih soli, 1,39%. U varijantama sa navodnjavanjem sadrţaj mineralnih soli bio je 
manji, u proseku za 9,1%, odnosno smanjio se do 1,23% u A4 varijanti (tabela 87). U A2 
varijanti sadrţaj mineralnih soli u zrnu smanjio se za 0,08%**, u A3 varijanti za 
0,12%**, a u najintenzivnijem navodnjavanju za 0,16%**, što je pokazalo i statistiĉke 
znaĉajnosti. Najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u najmanjoj gustini – 1,32%, a 
povećanjem gustine sadrţaj mineralnih soli smanjio se do 1,28% u B3 varijanti. U B2 
varijanti smanjila se za 0,02%**, a u B3 za 0,04%**, što je pokazalo veoma znaĉajne 









Tabela 87. Sadrţaj mineralnih soli u trogodišnjem proseku, % 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 1,43 1,41 1,39 
2012. 1,38 1,38 1,36 
2013. 1,41 1,37 1,37 
Prosek 1,40 1,39 1,37 
A2 60% 
2011. 1,35 1,34 1,31 
2012. 1,33 1,30 1,29 
2013. 1,30 1,28 1,27 
Prosek 1,33 1,31 1,29 
A3 75% 
2011. 1,31 1,28 1,27 
2012. 1,28 1,27 1,24 
2013. 1,28 1,26 1,25 
Prosek 1,29 1,27 1,25 
A4 85% 
2011. 1,26 1,24 1,21 
2012. 1,25 1,22 1,21 
2013. 1,26 1,23 1,22 
Prosek 1,25 1,23 1,21 
Ukupan prosek 1,30 
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
0,02 
0.05          
0,01 
0.05      
0,01 
0.05         
0,02 
  
0.01      
0,03 
0.01           
0,01 
0.01      
0,01 
0.01        
0,03 
F TEST A B A*B   






Na usvajanje i metabolizam drugih jona utiĉu joni azota. Kod antagonistiĉkog i 
sinergistiĉkog delovanja pojedinih jona pri usvajanju, povećanje sadrţaja jednog elementa 
u biljnom tkivu moţe da bude praćeno smanjenjem koncentracije nekog drugog elementa. 
U isto vreme menja se i odnos u sadrţaju pojedinih elemenata u biljkama što moţe da ima i 
povoljnih i nepovoljnih posledica na kvalitet zrna kukuruza. U istraţivanju Radosavljević, 
Milica et al. (2009) razlike meĊu hibridima vezano za sadrţaj mineralnih soli u zrnu 
kukuruza su neznatne. Najviše mineralnih soli u zrnu kukuruza sadrţe klica i roţasti 
endosperm, i to fosfate, kalijumove, magnezijimove i kalcijumove soli. Mineralne soli su 
veoma vaţne za ishranu i posebno je znaĉajan njihov hemijski sastav, jer se uglavnom 
kod sastavljanja obroka vrši korekcija mineralnog sadrţaja (Pavličević i sar., 1999). 
Dobijeni rezultati sadrţaja mineralnih soli u ovim istraţivanjima, bez obzira na godinu, 
varijantu gustine useva ili varijantu vodnog reţima su u granicama od 1,20 do 1,45%, 
kako navodi većina autora za proseĉan hemijski sastav zubana kao graniĉne vrednosti 
sadrţaja mineralnih soli. Navodnjavanje i povećanje gustine useva je uticalo na 
smanjenje sadrţaja mineralnih soli u malom procentu.  
Sadržaj vode u zrnu.  
 U 2011. godini najmanji sadrţaj vode bio je u varijanti najmanje gustine – 
30,23%, a povećanjem gustine rastao je i sadrţaj vode do 30,66% u najvećoj gustini 
(tabela 88). Posle berbe kukuruza zrna su u kontroli imala najmanji procenat vode, 
28,78%. U varijantama sa navodnjavanjem vlaţnost zrna bila je veća, u proseku za 
10%. Zalivanjem useva biljke kukuruza su u povoljnijem vodnom reţimu produţile 
period sinteze i nakupljanja hranljivih materija u zrnu. S druge strane, u kontroli usled 
letnjih suša, biljke su ranije završile faze sazrevanja zrna. U A2 varijanti povećanje je 
bilo 1,18%*, u A3 varijanti za 2,22%**, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 
2,9%**, što je i bilo najveće povećanje vode u zrnu u sve tri godine istraţivanja. U ovoj 
godini dobijene su najveće vrednosti sadrţaja vode u zrnu, što pokazuje zavisnost 






Tabela 88. Sadrţaj vode u zrnu u 2011. godini, % 
  
  B Gustina  
Prosek 
A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
 
A1 Kontrola 28,60 28,75 29,00 28,78 
A2 60% 30,00 30,20 30,58 30,26 
A3 75% 30,80 31,00 31,20 31,00 
A4 85% 31,50 31,65 31,88 31,68 
Prosek 30,23 30,40 30,66   
LSD A B B*A A*B 
  
  
0.05 0.05 0.05 0.05 
0,84 0,72 1,44 1,45 
  
0.01 0.01 0.01 0.01 
1,21 0,98 1,96 2,00 
F TEST A B A*B 
  
  19,69** 0,82 0,01 
 
U 2012. godini najmanji sadrţaj vode bio je u varijanti najmanje gustine – 
21,39%, a povećanjem gustine rastao je i sadrţaj vode do 21,77% u najvećoj gustini 
(tabela 89). U uslovima prirodnog vlaţenja sadrţaj vode u zrnu bio je najmanji – 
21,28%, a zalivanjem biljaka sadrţaj vode se povećavao do 21,92% u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja. U ovoj godini za ispitivane faktore nisu dobijene 
statistiĉke znaĉajnosti. Najmanje vrednosti sadrţaja vode dobijene su u ovoj godini, što 








Tabela 89. Sadrţaj vode u zrnu u 2012. godini, % 
    B Gustina      Prosek 
  A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 A1 Kontrola 21,13 21,25 21,45 21,28 
  A2 60% 21,30 21,50 21,73 21,51 
  A3 75% 21,40 21,65 21,80 21,62 
  A4 85% 21,75 21,90 22,10 21,92 
Prosek   21,39 21,58 21,77   
LSD A B B*A A*B 
  
  0.05 0.05 0.05 0.05 
  0,46 0,48 0,97 0,91 
  0.01 0.01 0.01 0.01 
  0,67 0,66 1,31 1,26 
F TEST A B A*B 
  
  2,20 1,46 0,01 
 
        U 2013. godini u usevu bez navodnjavanja zrna kukuruza imala su najmanje vode, 
24,78%. Zalivanjem useva sadrţaj vode u zrnu postepeno se povećavao i najveća vrednost 
(26,03%) bila je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja (tabela 90). U A2 varijanti 
povećanje je bilo 0,46%**, u A3 varijanti za 0,95%**, a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja za 1,25%**. U 2013. godini najmanji sadrţaj vode bio je u varijanti 
najmanje gustine – 25,24%, a povećanjem gustine rastao je i sadrţaj vode do 25,94% u 









Tabela 90. Sadrţaj vode u zrnu u 2013. godini, % 
    B Gustina      Prosek 
  A Navodnjavanje B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm   
 A1 Kontrola 24,55 24,78 25,00 24,78 
  A2 60% 25,08 25,23 25,43 25,24 
  A3 75% 25,53 25,75 25,93 25,73 
  A4 85% 25,83 26,03 26,23 26,03 
Prosek   25,24 25,44 25,64   
LSD A B B*A A*B   
  0.05 0.05 0.05 0.05   
  0,28 0,75 1,51 1,26   
  0.01 0.01 0.01 0.01   
  0,40 1,02 2,04 1,72   
F TEST A B A*B     
  4,54** 0,80 0,00     
 
 Variranja u sadrţaju vode u zrnu po godinama istraţivanja ukazuju da je ova 
kvalitativna osobina zrna zavisila od koliĉine i rasporeda padavina, ali i od toplotnih 
uslova. U uslovima suvog ratarenja godine sa manjim koliĉinama padavina u letnjim 
mesecima odlikuju se i vrlo visokim temperaturama vazduha što dodatno nepovoljno utiĉe 
na sadrţaj vode u zrnu. Kukuruz je u najvlaţnijoj 2011. godini imao najveći sadrţaj vode u 
zrnu – 30,43% (tabela 91).U drugoj godini istraţivanja sadrţaj vode je bio najmanji i 
iznosio je samo 21,58%. Vodni reţim u ovoj godini bio je najnepovoljniji. Proseĉan sadrţaj 
vode u zrnu u trećoj godini bio je 25,45%. U sve tri godine, najmanje vode bilo je u 
prirodnom vodnom reţimu – 24,95%, a navodnjavanjem useva povećavao se sadrţaj 
vode do 26,54% u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja. U A2 varijanti povećanje je 
bilo 0,72%, u A3 varijanti za 1,17%* (statistiĉki znaĉajno), a u varijanti najintenzivnijeg 






Tabela 91. Sadrţaj vode u zrnu u trogodišnjem proseku, % 
 
A Navodnjavanje Godina 
B Gustina 
B1 70x26 cm B2 70x24 cm B3 70x22 cm 
A1 Kontrola 
2011. 28,60 28,75 29,00 
2012. 21,13 21,25 21,45 
2013. 24,55 24,78 25,00 
Prosek 24,76 24,93 25,15 
A2 60% 
2011. 30,00 30,20 30,58 
2012. 21,30 21,50 21,73 
2013. 25,08 25,23 25,43 
Prosek 25,46 25,64 25,91 
A3 75% 
2011. 30,80 31,00 31,20 
2012. 21,40 21,65 21,80 
2013. 25,53 25,75 25,93 
Prosek 25,91 26,13 26,31 
A4 85% 
2011. 31,50 31,65 31,88 
2012. 21,75 21,90 22,10 
2013. 25,83 26,03 26,23 
Prosek 26,36 26,53 26,73 
Ukupan prosek 25,82 
LSD A B B*A A*B 
  
0.05       
1,02 
0.05           
0,03 
0.05       
0,07 
0.05        
1,02 
  
0.01      
1,54 
0.01          
0,05 
0.01       
0,09 
0.01        
1,54 
F TEST A B A*B   





U trogodišnjem proseku najmanji sadrţaj vode bio je u varijanti najmanje gustine – 
25,62%, a povećanjem gustine rastao je i sadrţaj vode do 26,03% u najvećoj gustini. U 
B2 varijanti povećanje je bilo 0,19%**, a u B3 varijanti za 0,41%**. Za ova varianja su 
dobijene veoma znaĉajne statistiĉke razlike. 
Rezultati istraţivanja pokazali su da razliĉiti vodni reţimi (razliĉite varijante 
navodnjavanja) utiĉu na promenu hemijskog sastava zrna kukuruza, a samim tim i na 
promenu hranljive vrednosti kukuruza. U zrnu kukuruza veća suma vode tokom 
vegetacionog perioda uticala je na povećanje sadrţaja proteina i ulja, a na smanjenje 
procenta skroba, celuloze i mineralnih soli. Kako se u uslovima razliĉitih varijanti 
navodnjavanja dobijaju razliĉiti prinosi, tako i sadrţaj hranljivih materija u zrnu varira da 
se sadrţaj neke komponente poveća, a sadrţaj druge komponente smanjuje. To je  razlog 
da su optimalni prinosi u skladu zadovoljenja zahteva useva za vodom sa unapred 
odreĊenom namenom korišćenja. Prouĉavajući nekoliko hibrida grupa zrenja FAO 200- 
600 i ĉetiri gustine useva (35.000, 42.000, 50.000 i 62.000 biljaka po hektaru) Gotlin i 
Pucarić (1969) su zakljuĉili da je najveći sadrţaj vode u zrnu bio u usevu od 42.000 
biljaka. Optimalna obezbeĊenost biljaka vodom ima vrlo veliki znaĉaj za rastenje i 
razviće kukuruza. Pravilnim navodnjavanjem treba nadoknaditi smanjenje koliĉine vode 
iz prirodnog vlaţenja sa ciljem da se omoguće optimalni uslovi za nesmetan proces 
obrazovanja novih i odumiranja starih, perifernih listova. Na problem suvišne koliĉine 
padavina agrotehniĉkim merama se ne moţe uticati, osim odrţavanjem postojećih i 
izgradnjom novih odvodnih kanala. Pored padavina i toplotni uslovi imaju velik uticaj 













8. ZAKLJUĈAK  
Na osnovu rezultata trogodišnjih istraţivanja uticaja gustine useva na prinos i kvalitet zrna 
kukuruza u uslovima navodnjavanja i prirodnog vodnog reţima moţe se zakljuĉiti sledeće: 
- U trogodišnjem periodu (2011-2013) tokom ontogeneze kukuruza, koliĉine i 
raspored padavina po fenofazama nisu bile povoljne za optimalno rastenje i razviće biljaka. 
Najmanje padavina bilo je 2013. godine (242 mm). MeĊutim, raspored je tokom 
vegetacionog perioda bio povoljniji nego 2012. godine u kojoj je u periodu april-septembar 
bilo za oko 9% više padavina. U 2011. godini bilo je 332 mm padavina ili za 26%, odnosno 
37% više nego u narednim godinama. PoreĊenjem sa uslovno-optimalnim potrebama 
kukuruza u sve tri godine bilo je manje vode, kako po koliĉini, tako i po rasporedu po 
fenofazama. Prirodni vodni reţim u trogodišnjem proseku bio je 279 mm padavina tokom 
vegetacionog perioda kukuruza (A1). Navodnjavanjem useva biljkama je proseĉno 
obezbeĊeno 379 mm vode u varijanti A2, odnosno 428 mm u varijanti A3 i 526 mm u 
varijanti A4. 
- Na proseĉne vrednosti visine biljaka kukuruza više su uticale koliĉine i raspored 
vode po fenofazama, a manje gustine useva. U trogodišnjem proseku najmanje biljke 
obrazovane su u usevu prirodnog vodnog reţima (257,5 cm), sa izraţenim variranjima po 
godinama, od 239,5 cm u 2012. godini do 269,75 cm u 2013. godini. Navodnjavanjem 
useva u varijantama zalivanja, proseĉna visina biljaka povećana je za 6,2% u A2 varijanti, 
11,7% u A3 varijanti zalivanja, a za 16,8% u kombinaciji sa najvećim utroškom vode. 
Gustina useva je, takoĊe uticala na visinu biljaka koje su bile najniţe u najreĊem usevu 
(256,25 cm). Povećanjem broja biljaka po jedinici površine povećavala se i proseĉna visina 
biljke. Ova variranja bila su jaĉe izraţena u usevu bez navodnjavanja i zavisila su od 
vodnog reţima, tako da je i interakcija vodni reţim x gustina useva imala znaĉajan uticaj na 
ovu morfološku osobinu. 
- Broj listova stabla zavisio je od navodnjavanja, pa je najveći broj listova stabla 
bio pri najvećem navodnjavanju (14,67 listova), što su pokazale statistiĉki znaĉajne razlike, 
dok gustine useva nisu pokazale uticaj na broj listova stabla. U A2
 
varijanti povećanje je 





najintenzivnijeg povećanje od 3,14** listova (statistiĉka znaĉajnost). U sušnoj 2012. godini 
najveći broj listova bio je u usevu najmanje gustine, dok je u druge dve godine i 
trogodišnjem proseku najbolji rezultat bio u najvećoj gustini.  
- Navodnjavanje je pokazalo uticaj na visinu stabla do klipa, najveća visina stabla 
do klipa bio je kod najintenzivnijeg navodnjavanja u usevu najveće gustine (130,83 cm), 
što je pokazalo i statistiĉki veoma znaĉajne razlike. Navodnjavanjem useva, u A2 varijanti 
visina stabla do klipa se povećala 8,81cm** (statistiĉka znaĉajnost), u A3 varijanti za 
14,37cm**, a u najintenzivnijem navodnjavanju to povećanje je bilo 20,62cm**(statistiĉka 
znaĉajnost). U trogodišnjem proseku u prirodnom vodnom reţimu i prvoj varijanti 
navodnjavanja, najveća visina stabla do klipa bila je u srednjoj gustini, što je i optimalna 
gustina za hibrid ZP 677, dok je u drugoj i trećoj varijanti navodnjavanja najveća visina 
stabla do klipa bila u usevu najveće gustine. U sušnoj 2012. godini najbolji rezultati su 
dobijeni u najmanjoj gustini, što nam pokazuje da je u godinama sa manje padavina, hibrid 
ZP 677 bolje sejati na veće gustine. 
- Broj biljaka bez klipa se smanjivao zalivanjem biljaka i povećanjem gustine 
useva. U varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja bilo je najmanje biljaka bez klipa 
(5,61%). Irigacijom, broj biljaka bez klipa se smanjio u varijanti A2 za 3%, u varijanti A3 za 
6,06%, a u varijanti A4 broj biljaka bez klipa se smanjio za 6,73%. Hibrid ZP 677 bolje 
uspeva u srednjim i širim gustinama useva, pa je u sušnoj 2012. godini najmanje biljaka bez 
klipa bilo u B1 varijanti, dok je u druge dve godine i trogodišnjem proseku najmanji broj 
biljaka bez klipa bio u najvećima gustinama (5,17%). Razlog je manjak vode za rastenje i 
razviće velikog broja biljaka na jedinici površine, dok je u usevu manje gustine broj 
poleglih biljaka bio manji, jer što je manje biljaka na parceli, i potrebe za vodom su manje, 
što pokazuju i rezultati i drugih ispitivanih analiza u sušnoj 2012. godini. 
- U trogodišnjem proseku u varijanti prirodnog vodnog reţima bilo ja najviše 
poleglih biljaka (6,28%). Zalivanjem useva smanjivao se broj poleglih biljaka, pa je u A2 
varijanti taj broj smanjen za 1,2%, u A3 varijanti za 1,68%, dok je u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja proj poleglih biljaka smanjen za 2,64%. Za varijante 





povećanjem gustine, osim u sušnoj 2012. godini, u kojoj je zbio najveći broj poleglih 
biljaka, zbog napada kukuruznog  plamenca (Pyrausta nubilalis).  
- Kao i u prethodne dve analize, površina lista ispod klipa se smanjivala irigacijom i 
povećanjem gustine useva. Najveća površina lista ispod klipa bila je u varijanti prirodnog 
vodnog reţima (636,78 cm
2
) i navodnjavanjem useva ona se smanjivala. U A2 varijanti 
površina lista ispod klipa smanjila se za 6,67 cm
2
, u A3 varijanti za 11,1cm
2
, a u varijanti 
najintenzivnijeg navodnjavanja smanjena je za 17,39 cm
2
. Navodnjavanje je za sve 
varijante pokazalo statistiĉki veoma znaĉajnu razliku.  
- Dužina klipa povećavala se zalivanjem biljaka i povećanjem gustine, osim u 
sušnoj 2012. godini, u kojoj su najduţi klipovi dobijeni u najmanjoj gustini. Ovde se 
pokazalo da je u sušnoj godini bolje sejati kukuruz na manje gustine, jer kod manjeg broja 
biljaka po površini ostaje više dostupne vode za rastenje i razviće. Navodnjavanjem useva u 
varijantama zalivanja, duţina klipa se povećala za 3,11 cm u A2 varijanti, 4,28 cm u A3 
varijanti zalivanja, a za 5,7 cm u kombinaciji sa najvećim utroškom vode. Sve varijante su 
veoma statistiĉki znaĉajne. 
- Broj redova zrna na klipu pokazao je istu zakonomernost kao i duţina klipa, pa 
je najveći broj redova zrna na klipu bio kod najvećeg navodnjavanja u usevu najveće 
gustine, osim u sušnoj 2012. godini u usevu najmanje gustine. Broj redova zrna na klipu 
povećavao se zalivanjem useva i povećanjem gustine. Navodnjavanjem useva u 
varijantama zalivanja, broj redova zrna na klipu povećao se za 1,19 redova u A2 varijanti, 
2,1 red u A3 varijanti zalivanja, a za 2,77 reda u kombinaciji sa najvećim utroškom vode. 
Sve varijante su veoma statistiĉki znaĉajne. 
- Navodnjavanje je u 2013. godini pokazalo najveći uticaj, i broj zrna na klipu u 
najintenzivnijem navodnjavanju je bio veći za 25% od varijante prirodnog vodnog reţima. 
Broj zrna na klipu povećavao se navodnjavanjem useva, a smanjivao povećanjem gustina, 
što su i pokazale statistiĉke znaĉajnosti. Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja, 
broj zrna na klipu povećao se za 20,38 zrna u A2 varijanti, 52,94 zrna u A3 varijanti 
zalivanja (statistiĉki znaĉajno), a za 79,77 zrna u kombinaciji sa najvećim utroškom vode 
(statistiĉki znaĉajno). Povećanjem gustine, broj zrna na klipu smanjio se za 17,21 zrno u B2 





- Masa klipa povećavala se zalivnim normama što su pokazale i statistiĉki znaĉajne 
razlike. Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja, masa klipa povećana je za 69,23 g 
u A2 varijanti, 91,11 g u A3 varijanti zalivanja, a za 133,95 g u kombinaciji sa najvećim 
utroškom vode. Povećanjem gustine, smanjivala se masa klipa, pa su najveće vrednosti 
dobijene u B1 varijanti gustine, što su pokazale i statistiĉki znaĉajne razlike. Povećanjem 
gustine, masa klipa smanjila se za 9,5 g u B2 varijanti, a za 17,96 g u B3 varijanti, ali 
gustine nisu pokazale statistiĉke znaĉajnosti. 
- Najveći udeo oklaska u klipu kukuruza u svim godinama i trogodišnjem proseku 
bio je u varijanti useva najveće gustine. U trogodišnjem proseku najveći udeo oklaska bio 
je u A3 varijanti navodnjavanja dok su po godinama ti rezultati varirali. Udeo oklaska nije 
zavisio od prouĉavanih ĉinilaca i nisu dobijene statistiĉki znaĉajne razlike. Ispitivani hibrid 
ZP 677 je dosta stabilan hibrid kukuruza i koliĉine navodnjavanja i gustine useva nisu 
uticale na udeo oklaska u klipu kukuruza, što su pokazali i rezultati istraţivanja.  
- Prema dobijenim rezultatima masa zrna po klipu povećavala se irigacijom što su 
pokazale i statistiĉki znaĉajne razlike. Navodnjavanjem useva u varijantama zalivanja, 
masa zrna po klipu povećana je za 56,33 g u A2 varijanti, 70,44 g u A3 varijanti zalivanja, a 
za 103,66 g u kombinaciji sa najvećim utroškom vode. Povećanjem gustine, smanjivala se 
masa zrna po klipu, pa su najveće vrednosti dobijene u B1 varijanti gustine, što su pokazale 
i statistiĉki znaĉajne razlike. Povećanjem gustine, masa zrna po klipu smanjila se za 6,75 g 
u B2 varijanti, a za 21,91 g u B3 varijanti. 
- Masa 1000 zrna povećavala se zalivnim normama i najveće vrednosti bile su u A4 
varijanti, što su pokazale i dobijene statistiĉke znaĉajnosti. U A2 varijanti masa 1000 zrna 
povećala se za 35,56 g, u A3 varijanti za 49 g, a u najintenzivnijem navodnjavanju za 58,67 
g. U trogodišnjem proseku i 2012. godini, povećanjem gustine, masa 1000 zrna se 
smanjivala, što je sluĉaj kod mnogobrojnih istraţivanja, ali gledajući pojedinaĉno godine, u 
povoljnijoj 2011. i 2013. godini, najveće vrednosti mase 1000 zrna bile su u usevu najveće 
gustine, što pokazuje znatan uticaj navodnjavanja na gustine. 
- Zapreminska masa zrna povećavala se navodnjavanjem useva, i najveća 
zapreminska masa zrna bila je u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja – 80,3 kg, što su 





u A3 varijanti za 1,03 kg, a u varijanti A4 za 1,76 kg zapreminske mase zrna. Gustina je 
takoĊe uticala na zapreminsku masu zrna, i rezultati su pokazali da su najveće vrednosti u 
najmanjoj gustini – 79,43 kg, a povećanjem gustina zapreminska masa se smanjivala u B2 
varijanti za 0,05 kg (79,38 kg), a u B3 varijanti za 0,1 kg (79,33 kg). Ispitivane komponente 
prinosa kukuruza koje upućuju na njegov kvantitet (visina biljaka kukuruza, masa klipa 
kukuruza, masa zrna po klipu kukuruza, masa 1000 zrna kukuruza i zapreminska masa) 
analizom rezultata trogodišnjih istraţivanja pokazale su da svi rezultati imaju istu 
tendenciju rasta i da su najbolji rezultati kod ispitivanog hibrida kukuruza ZP 677 dobijeni 
u varijanti A4 i varijanti najmanje gustine - B1. 
- U sve tri godine istraţivanja, najveći prinosi kukuruza bili su u varijantama 
najvećeg navodnjavanja i usevu najveće gustine, osim u izrazito sušnoj 2012. godini u kojoj 
je najveći prinos bio u najmanjoj gustini. Najveće povećanje prinosa bilo je u 2012. godini, 
u kojoj se upotrebom navodnjavanja prinos povećao za 50% od prirodnog vodnog reţima. 
Najveći prinosi kukuruza bili su u 2011. godini, za kukuruz najpogodnijoj godini, u 
varijanti najvećeg navodnjavanja i najveće gustine useva – 13,650 t ha
-1
, dok su najmanji 
prinosi kukuruza bili u 2012. godini, u varijanti prirodnog vodnog reţima u usevu najveće 
gustine – 4,050 t ha
-1
. U tri godine u kontrolnoj varijanti prinos je bio 6,316 t ha
-1
, 
zalivanjem biljaka povećao se u A2 varijanti za 3,545 t ha
-1
 (9,861 t ha
-1





), a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 5,011 t ha
-1 
 i bio 
je 11,327 t ha
-1
. Sva variranja pokazala su znaĉajan uticaj. Ispitivanjem se pokazalo da se 
povećanjem navodnjavanja povećavaju i prinosi i da najveća varijanta navodnjavanja daje 
najveće prinose, što su pokazale i statistiĉki veoma znaĉajne razlike u svim godinama. Ova 
istraţivanja pokazuju da se u godinama sa više padavina (2011. i 2013.) u najvećoj gustini 
dobijaju najveći prinosi, dok je u izrazito sušnoj godini najveći prinos bio u najmanjoj 
gustini, jer što je manje biljaka po hektaru manja je konkurentnost za vodom u zemljištu. 
- UporeĊujući rezultate za sve tri godine istraţivanja dolazimo do zakljuĉka da je 
veći sadržaj proteina u zrnu u godinama sa većim padavinama (2011. i 2013.) nego u 
sušnoj 2012. godini. U prirodnom vodnom reţimu sadrţaj proteina bio je 7,76%, a 





Sadrţaj proteina se u A2 varijanti povećao za 0,47%* (statistiĉki znaĉajno), u A3 
varijanti za 0,84%** (veoma statistiĉki znaĉajno), a u varijanti najintenzivnijeg 
navodnjavanja se smanjio za 0,59%* (statistiĉki znaĉajno). Rezultati ovih istraţivanja, 
pokazuju da je kontrolna varijanta (prirodni vodni reţim) ostvarila manje proseĉne prinose i 
imala manji sadrţaj proteina u odnosu na navodnjavane varijante, u kojima su se prinosi i 
sadrţaj proteina povećavali. Uticaj gustine je isti kao i kod uticaja na proseĉne prinose, što 
znaĉi da su proseĉni prinosi i sadrţaj proteina rasli povećanjem gustine (2011. i 2013. 
godina) dok su se u sušnoj 2012. godini smanjivali. 
- Sadržaj skroba se smanjivao zalivanjem useva i najbolji rezultati u svim godinama 
su ostvareni u prirodnom vodnom reţimu – 72,29%. Navodnjavanjem useva u varijantama 
zalivanja sadrţaj skroba se smanjio, za 0,46% u A2 varijanti, za 0,93% u A3 varijanti 
zalivanja, i za 1,7% u kombinaciji sa najvećim utroškom vode, a za sva variranja su 
dobijene statistiĉki veoma znaĉajne razlike. Povećanjem gustina povećavao se sadrţaj 
skroba, ali nisu dobijene statistiĉke znaĉajnosti. 
- U trogodišnjem proseku u kontrolnoj varijanti je bilo  najmanje ulja – 4,68%, a 
zalivanjem biljaka sadržaj ulja se povećao do 5,03% u najintenzivnijem 
navodnjavanju. U A2 varijanti sadrţaj ulja se povećao za 0,12%, u varijanti A3 za 
0,19%, a u varijanti najintenzivnijeg navodnjavanja za 0,35%, što su pokazale  i 
statistiĉki znaĉajne razlike. Efekti navodnjavanja useva na sintezu ulja u zrnu kukuruza 
bili su najveći u 2013. godini, tako da su razlike u odnosu na kontrolu bile veće nego u 
2011. i 2012. godini. U 2013. godini u kontroli zrna su imala 4,48% ulja, a  u 
varijantama sa navodnjavanjem A2 (4,73%), A3 (4,85%), A4 (5,20%) ulja. Ova razlika 
bila je znaĉajna.  To je godina koja je imala najmanje padavina, ali je taj raspored bio 
bolji nego u prethodnoj godini i navodnjavanjem useva sadrţaj ulja se najviše povećao 
u odnosu na prirodni vodni reţim, za 0,72 %, dok se u 2012. godini povećao za 0,22 %, 
a u 2011. godini samo za 0,1%.  
- U trogodišnjem istraţivanju, u uslovima prirodnog vlaţenja, na sadržaj 
celuloze najviše je uticao vodni reţim tokom vegetacionog perioda kukuruza. Zrno 
kukuruza je u vlaţnijim godinama (2011. i 2012.) imalo manji sadrţaj celuloze (2,44% i 





u ovoj godini je bio najnepovoljniji. Najveći sadrţaj celuloze bio je u prirodnom 
vodnom reţimu – 2,58%, a irigacijom useva celuloza se smanjivala do 2,35% u A4 
varijanti. U A2 varijanti celuloza se smanjila za 0,07%, u A3 varijanti za 0,18%, a u 
najintenzivnijem navodnjavanju za 0,23%, što je pokazalo i statistiĉku  znaĉajnost. 
Najveći sadrţaj celuloze bilo je u najmanjoj gustini – 2,49%, a povećanjem gustine 
sadrţaj celuloze se smanjio do 2,44% u B3 varijanti. U B2 varijanti smanjila se za 
0,03%, a u B3 za 0,05%, što je pokazalo veoma znaĉajne statistiĉke razlike.  
- U sve tri godine, posle berbe kukuruza, zrna su u kontroli imala najveći 
sadržaj mineralnih soli, 1,39%. U varijantama sa navodnjavanjem sadrţaj mineralnih 
soli bio je manji, u proseku za 9,1%, odnosno smanjio se do 1,23% u A4 varijanti. U A2 
varijanti sadrţaj mineralnih soli se smanjio za 0,08%, u A3 varijanti za 0,12%, a u 
najintenzivnijem navodnjavanju za 0,16%, što je pokazalo i statistiĉku znaĉajnost. 
Najveći sadrţaj mineralnih soli bio je u najmanjoj gustini – 1,32%, a povećanjem 
gustine sadrţaj mineralnih soli se smanjio do 1,28% u B3 varijanti. U B2 varijanti 
smanjio se za 0,02%, a u B3 za 0,04%, što je pokazalo veoma znaĉajne statistiĉke 
razlike.  
- UporeĊujući rezultate za sve tri godine, dolazimo do zakljuĉka da je više 
sadržaja vode u godinama sa povoljnijim padavinama (2011. i 2013.) nego u sušnoj 
2012. godini, što pokazuje direktan uticaj koliĉine padavina na sadrţaj vode u zrnu. 
Kukuruz je u najvlaţnijoj 2011. godini imao najveći sadrţaj vode u zrnu – 30,43%. U 
drugoj godini istraţivanja sadrţaj vode je bio najmanji i iznosio je samo 21,58%. Vodni 
reţim u ovoj godini bio je najnepovoljniji. Proseĉan sadrţaj vode u zrnu u trećoj godini 
bio je 25,45%. Sadrţaj vode se povećavao navodnjavanjem useva i povećanjem gustina, 
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